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PREFACIO 

La Comisión Nacional del Agua (CNA), órgano desconcentrado de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Natu­
rales (SEMARNAT), tiene la atribución de administrar y custodiar las aguas nacionales y sus bienes públicos inheren­
tes. Cómo parte de la estrategia de la CNA para preservar la calidad de las aguas nacionales, la Subdirección General 
de Administración del Agua, en colaboración con el Instituto Mexicano de Tecnología del Agua (IMTA) ha editado la 
segunda parte de la Serie Autodidáctica de Medición de la Calidad del Agua, que tiene como objetivo capacitar al per­
sonal que realiza visitas de inspección, a fin de que la toma y conservación de muestras de agua residual se realice de 
manera confiable, de forma segura y sin vicios técnicos que pudieran comprometer la representatividad de las muestras 
tomadas de las descargas municipales o industriales vertidas en cuerpos receptores. Asimismo, la serie proporciona al 
personal los principios para identificar y describir diversos sistemas empleados para el tratamiento del agua residual y 
de los productos derivados. 

Esta segunda parte consta de ocho unidades que se elaboraron con la finalidad de presentar los procedimientos de 
manera sintética, amena y sencilla, de tal manera que además de ser manuales de capacitación, sirvan como guías de 
referencia rápida que unifique los criterios en la aplicación de los procedimientos descritos y en la identificación de los 
sistemas de tratamiento tanto de aguas residuales como de los lodos residuales producto del tratamiento. 

Las tres primeras unidades se refieren a sistemas de tratamiento de aguas residuales, en las que se abordan los prin­
cipios de funcionamiento de los sistemas terciarios o avanzados, los sistemas naturales y las fosas sépticas y las letrinas; 
en el caso específico de las fosas y letrinas se explican, además, las rutinas de inspección. 

La cuarta y quinta unidad se refieren a la identificación de los sistemas complementarios normalmente encontrados en 
las plantas de tratamiento de aguas residuales: los trenes de tratamiento de los lodos de desecho y los sistemas de 
desinfección. Con ello se cubren todos los aspectos de la depuración de las aguas residuales. 

La sexta unidad trata sobre los residuos peligrosos, especialmente los lodos de desecho ya que de acuerdo con la le­
gislación vigente es necesario que se compruebe la inocuidad de dicho residuo antes de su reúso o disposición final. 

La séptima unidad plantea la importancia que tienen los análisis de toxicidad en el agua y la forma en que dichas pruebas 
se complementan con los análisis tradicionales comprendidos en la NOM-001-ECOL-1996. 

La octava unidad trata sobre los procedimientos para la toma y preservación de muestras en emisores submarinos, tanto 
en la superficie, es decir, antes que el emisor entre al agua, como en los difusores que se encuentran al final del emi­
sor submarino. 

Cada unidad cuenta, con una presentación en disco compacto para PC (CD ROM), que resalta los aspectos más impor­
tantes señalados en el texto y se apoya en fotografías e ilustraciones que refuerzan los conceptos planteados. 
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¿Para quién? ¿Para qué? Evalúa si sabes 

Este manual se dirige a los espe­
cialistas técnicos de las brigadas de 
inspección y verificación, quienes 
se encargan del muestreo de las 
descargas de los usuarios en 
aguas nacionales. 

El motivo por el cual se debe ins­
peccionar una estructura para el 
tratamiento de las aguas residua­
les domésticas o la disposición de 
excretas es la identificación de fa­
llas de diseño, construcción y ope­
ración para corregir los proble­
mas, mejorar el funcionamiento y 
evitar daños a la salud y al medio 
ambiente. 

¿Qué es y cómo funciona un tan­
que o fosa séptica? 
¿Cuándo es necesario limpiar un 
tanque séptico? 
¿Para qué sirve una letrina? 
¿Cuáles son las partes principales 
que debe tener una letrina? 
¿Qué tipo de letrinas conoces? 
¿Son sanitariamente seguras las 
letrinas? 

6 



1 FOSAS SÉPTICAS 

Al término de esta unidad el 
usuario será capaz de aplicar 
una rutina de inspección de fo­

sas sépticas haciendo énfasis 
en los puntos estructurales en 
los que frecuentemente se pre­

sentan infiltraciones. 

1.1 Descripción y 
funcionamiento de las 
fosas sépticas 

Las fosas sépticas son estructuras 
sencillas para el tratamiento prima­

rio de las aguas residuales de una 
vivienda, conjuntos habitacionales, 
escuelas, comercios, hospitales y 
servicios sanitarios de algunas in­

dustrias ubicados en zonas urbanas 
o rurales, con abastecimiento de 
agua domiciliario pero carencia de 
alcantarillado. El efluente de la fosas 
se descarga al subsuelo mediante 
un sistema de absorción. 

El tanque o fosa séptica tiene tres 
funciones importantes que cumplir: 
sedimentación, almacenamiento y 
digestión de la materia orgánica pre­

sente en las aguas residuales, tales 

como sólidos sedimentables y sus­

pendidos, principalmente. El tiempo 
de retención del agua dentro del tan­

que es de 24 a 48 horas. Los tan­

ques sépticos funcionan de manera 
continua y por gravedad. Pueden 
ser de forma circular o rectangular. 
El buen funcionamiento de estos 
tanques requiere una relación de 1:2 
o 1:3 entre el ancho y lo largo. 

El agua residual entra al tanque 
mediante una "T" que descarga a 
una profundidad de 20 a 35 cm por 
debajo del nivel del agua, y la parte 
inferior de la junta de entrada (tubo/ 
pared) debe ubicarse 5 cm por arri­

ba del nivel del agua (figura 1.1). La 
entrada al tanque séptico está pre­

vista para disipar la velocidad del 
agua entrante, minimizar la turbu­

lencia y evitar cortos circuitos. Den­

tro de la cámara, el agua fluye len­

tamente para propiciar que los sóli­

dos sedimentables se depositen en 
el fondo, mientras que los sólidos 
suspendidos son arrastrados en el 
efluente. Las grasas permanecen 
en el interior formando en la super­

ficie una nata o espuma que aisla el 
líquido del aire propiciando condi­

ciones anaerobias en el agua. Los 
sólidos sedimentables se van acu­

mulando en el fondo del tanque for­
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Figura 1.1 Esquema de una fosa séptica. 
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mando los lodos sépticos o anaero­
bios, donde una fracción se trans­
forma en gases, reduciendo la can­
tidad de lodo acumulado. Los lodos 
deben permanecer en el fondo dos 
o tres años para que se lleve a 
cabo la degradación completa, don­
de las bacterias facultativas o anae­
robias degradan la materia orgáni­
ca tal como proteínas, carbohi­
dratos y grasas de los lodos, convir­
tiéndolas en compuestos y sustan­
cias más estables, como nitritos y 
nitratos, metano, bióxido de carbo­
no, sulfuro de hidrógeno y otras 
sustancias que generan olores. 

La estructura de salida debe rete­
ner el lodo y la nata para permitir 
sólo la salida de agua clarificada 
con bajo contenido de sólidos sus­
pendidos. El líquido clarificado re­
bosa por medio de otra "T", la cual 
penetra hasta un 40% del espesor 
del agua. Otro tipo de estructuras 
de entrada y salida que se pueden 
emplear como alternativa a la "T" 
son las paredes difusoras o panta­
llas, las cuales ofrecen un medio 
efectivo de retención de las natas. 
La "T" de salida debe estar abierta 
en su extremo superior y quedar 15 
cm por encima de la superficie del 
agua y, por lo menos, 2.5 cm por 

debajo de la losa tapa del tanque, a 
fin de permitir el escape de gases 
junto con el efluente y evitar el 
arrastre de partículas con alto con­
tenido de nutrientes y gérmenes 
procedentes de los lodos. En algu­
nos casos se coloca un tubo de 
ventilación con tela de mosquitero 
en su extremo superior. 

nica sanitaria (eliminando por me­
dio del control en fábrica, errores en 
el proceso de construcción como 
fugas, mal dimensionamiento, colo­
cación inadecuada de los elemen­
tos de entrada y salida, entre otros). 
Su capacidad más común está para 
servir a viviendas de ocho a veinte 
personas. 

Existen tanques sépticos prefabri­
cados de materiales como fibra de 
vidrio, polietileno, plástico y concre­
to. Este tipo de tanques se han de­
sarrollado con el propósito de lo­
grar, definiendo un proceso in­
dustrial, la reduc­
ción de cos­
tos, rapi­
dez en 
la insta­
lación y 
aumen­
to de la 
eficien­
cia téc-

Campo de oxidación 

1.2 Identif icación de las 
partes que la 
componen y 
descr ipción general 

Los sistemas sépticos están consti­
tuidos básicamente de tres par­

tes: 1) trampa de gra­
sas, 2) fosa sépti­
ca y 3) campo 
de oxidación e 
infiltración o 
pozo de absor­
ción (figura 
1.2). 

Figura 1.2 Fosa séptica y campo de oxidación. 
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Dentro del tanque se definen cuatro 
capas o zonas: zona de almacena­
miento, en el fondo, donde se acu­
mulan los sólidos o lodos; la zona 
de sedimentación o clarificación en 
donde se ubican los líquidos; sobre 
estos se encuentran las grasas o 
natas y, por último, se tiene el espa­
cio libre apropiado para los gases 
producidos por el proceso anaero­
bio de descomposición de la mate­
ria (figura 1.1). 

El tanque o fosa séptica, a su vez, 
puede estar constituida por una, 
dos o tres cámaras. Además, con­
tienen estructuras de entrada y de 
salida con un registro para efectos 
de limpieza e inspección por cada 
cámara y, en algunos casos, con 
tubo de ventilación. Las tapas de 
registro sellarán herméticamente y 
sus dimensiones mínimas serán de 
0.60 x 0.60m. En caso de tanques 
enterrados deberán prolongarse las 
tapas de los accesos en forma de 
cajas de registro hasta la superficie 
del terreno para facilitar su localiza-
ción y la limpieza del tanque. 

Los campos de oxidación e infiltra­
ción y los pozos de absorción tie­
nen por función la disposición segu­
ra del efluente de la fosa séptica 

mediante oxidación e infiltración en 
el subsuelo. Como parte de estas 
instalaciones están las cajas de dis­
tribución del efluente y las redes de 
tubería. 

La trampa grasas y aceites, coloca­
da antes de la fosa séptica, es un 
pequeño tanque construido de la­
drillo, bloques o concreto diseñados 
para eliminar las grasas y aceites 
de las aguas residuales domésti­
cas. La trampa de grasas y aceites 
es necesaria cuando estos se en­
cuentran por arriba de 150 mg/L. El 
efluente del tanque séptico no debe 
contener más de 30 mg/L de grasas 
y aceites para evitar que los 
subsecuentes sistemas de trata­
miento (campos de oxidación e infil­
tración, pozos de absorción, etcéte­
ra) se vean afectados. Es necesario 
que el tiempo de retención dentro 
de estas trampas sea de treinta mi­
nutos para conseguir una adecua­
da flotación de las grasas. 

1.3 Tipos de fosas sépticas 
(una, dos o tres cámaras) 

Los tanques sépticos pueden cons­
tar de una, dos y hasta tres cáma­
ras o compartimentos. Los mejores 
resultados se logran con un tanque 

de tres compartimentos, pero esto 
implica mayor costo de construcción 
En el tanque séptico de un solo 
compartimiento las burbujas de 
gas, producidas en los lodos, en su 
ascensión arrastran partículas de 
materia orgánica en descomposi­
ción y microorganismos que inocu­
lan el agua residual cruda entrante. 
Sin embargo, este burbujeo crea un 
efecto desfavorable porque obsta­
culiza la sedimentación de las partí­
culas. 

En los tanques sépticos de dos cá­
maras (figura 1.3) las partículas 
más ligeras en suspensión que han 
rebasado el primer compartimiento 
encuentran condiciones favorables 
para la sedimentación, sobre todo 
cuando la descomposición anaero­
bia es muy rápida y la cantidad de 
sólidos sedimentados en la primer 
cámara es muy grande. La masa 
de lodos en la cámara suplementa­
ria es más homogénea y tiene un 
mayor grado de floculación, por lo 
que sedimenta más fácilmente. 
Además, se genera menor cantidad 
de espuma. El efluente de un tan­
que séptico de doble cámara tiene 
menor cantidad de sólidos suspen­
didos, lo que lo hace favorable para 
los sistemas de infiltración y absor-
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Figura 1.3 Fosa séptica de dos cámaras. 

venientes del excusado), las cuales 
fluyen por la segunda cámara y en 
el tercer compartimiento se reciben 
las aguas grises, donde ambas se 
juntan (Duncan, 1982, citado por 
Colli, 2000). Al separar los flujos se 
tiene una menor velocidad en las 
dos primeras cámaras y, por consi­

guiente, menor cantidad de sólidos 
en el efluente. En otros modelos, el 
tercer compartimiento puede conte­

ner medios filtrantes o mamparas 
para mejorar la eficiencia de remo­

ción de sólidos suspendidos, inclu­

so puede ser una cámara para ae­

ración natural o artificial. 

ción. La capacidad en volumen de 
la primera cámara debe ser igual a 
la mitad o dos terceras partes de la 
segunda. 

En el primer compartimiento de las 
fosas sépticas de tres cámaras (fi­
gura 1.4) la espuma y los lodos se 
mezclan con el líquido debido a la 
turbulencia generada por la entrada 
del agua residual y el proceso di­

gestivo. El segundo compartimiento 
recibe el efluente clarificado a baja 
tasa de carga propiciando menor 
turbulencia y mejorando las condi­

ciones existentes para sedimenta­

ción de sólidos de baja densidad. 

El uso de un tercer compartimiento 
permite separar las aguas grises de 
las residuales: al primer depósito 
entran sólo las aguas negras (pro­

Entrada 

El uso de más de tres compartimien­

tos no tiene utilidad práctica ni mejo­

ra la eficiencia del proceso (Babbit, 
1983, citado por Colli, 2000). 

Registros de visita 

S i l l : ' . ­gto^r 

Figura 1.4 Fosa séptica de tres cámaras. 
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1.4 Tipo de contaminantes 
que remueve y 
eficiencias de remoción 

Las fosas sépticas se construyen 
para remoción de sólidos orgáni­

cos, los cuales se miden como de­

manda bioquímica de oxígeno al 
quinto día (DB05) y sólidos suspen­

didos totales (SST). La eficiencia 
esperada de remoción es de 30% 
para la DBO y 60% para los SST. El 
efluente de estas unidades de trata­

miento es aún rico en nutrientes, 
gérmenes entéricos y materia orgá­

nica disuelta y coloidal susceptible 
de descomponerse, por lo que es 
necesario someterlo a tratamiento 
complementario antes de su dispo­

sición final. Este tratamiento se 
basa en la oxidación de la materia 
orgánica por la actividad bacteriana 
en las capas superficiales de los 
suelos o de los lechos de grava y 
arena, a través de cuyos poros 
pasa de manera natural el oxígeno 
del aire. Generalmente se usan 
campos de oxidación o pozos de 
absorción, pero también se pueden 
utilizar filtros intermitentes de are­

na, lechos de hidrófilas y lagunas 
de estabilización. 

1.5 Rutinas de inspección de 
fosas sépticas 

La inspección de las fosas sépticas 
tiene por función determinar: 

• Impermeabilidad: posibles pun­

tos de infiltración y fugas. 
■ Necesidad de limpieza y desalo­

jo de lodos: 
— Espesor de agua libre de es­

puma, o sea, la distancia en­

tre el nivel de descarga del 
tubo y el fondo de la espuma. 

— Espesor de los lodos acumu­

lados en el fondo del tanque. 
• Ubicación relativa. 
• Muestreo y análisis de DB05 y 

SST. 

Puede ocurrir que el tanque o fosa 
séptica esté cubierta por tierra y 
vegetación, y lo primero que se 
debe hacer durante la inspección 
es localizar la estructura, buscando 
marcas de identificación (como 
montículos, estacas o postes), re­

currir a los planos o a la memoria 
de los usuarios. Localizada la fosa, 
se debe retirar completamente la 
tierra sobre las tapas o registros y 
proceder a su inspección, cuidando 
de que no caiga tierra hacia dentro 
del tanque. También de deben iden­

tificar las estructuras de entrada y 
salida de la fosa. 

Para garantizar un adecuado fun­

cionamiento de la fosa séptica, se 
recomienda realizar una inspección 
visual del contenido y de las partes 
de la misma cuando menos una 
vez cada seis meses. Observar: 
materiales flotantes y niveles de 
agua en tanque séptico, trampa de 
grasas, conexiones a la entrada 
(descarga de las aguas residuales) 
v cajas de distribución del efluente 
•■"acia el sistema de oxidación. 

Una inspección más a detalle debe­

rá realizarse por lo menos una vez 
al año, para determinar la necesi­

dad de limpieza (para lo cual se 
miden los espesores de los lodos y 
las natas), la impermeabilización 
del tanque (fugas e infiltraciones), 
su ubicación y el estado del sistema 
de oxidación (campo de oxidación o 
de infiltración, pozo de absorción, 
etcétera). 

Impermeabilidad 

Los tanques sépticos deben ser to­

talmente impermeables, herméticos 
y construidos de materiales resis­

tentes a la corrosión. El concreto 
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ofrece todas las garantías de resis­
tencia e impermeabilidad para pro­
tección de la salud, el ambiente y 
de las instalaciones de tratamiento. 
Para el mejor funcionamiento de las 
fosas sépticas, en todo momento el 
caudal de entrada (influente) debe 
ser igual al caudal de salida 
(efluente). Una variación podría in­
dicar que hay fugas de agua del 
tanque hacia el suelo o de manera 
inversa también, o sea, 
infiltraciones del agua freática o de 
escurrimiento superficial. En el 
caso de las infiltraciones, este cau­
dal de agua reduciría el tiempo de 
retención y la eficiencia en el trata­
miento. En caso de fugas, estás 
podrían contaminar el suelo aleda­
ño a la estructura y representar un 

riesgo a la salud de las personas. 
Los posibles puntos de infiltración 
son los registros de visita, grietas 
en los muros, uniones de losas con 
muros, uniones de tubos con muros 
y cajas de distribución (figura 1.5). 
Para mejor verificación de las posi­
bles grietas en la losa de fondo y de 
los muros es necesario extraer el 
agua y los lodos e introducirse en el 
tanque limpio. Esta actividad re­
quiere la participación de dos a 
cuatro personas, dependiendo del 
tamaño del tanque, y puede reali­
zarse en más de una jornada de 
trabajo, por lo que habría que valo­
rar la necesidad de realizarla. 

La inspección de la variación del 
nivel del agua dentro del tanque 

-3*5 J E M H 1 " * » -m-

Figura 1.5 Puntos de fuga en una fosa séptica. 

séptico, debida a fugas, se realiza 
de la siguiente manera: se clausura 
momentáneamente la entrada de 
agua al tanque (evitar la descarga 
de aguas residuales o se desvían 
hacia otro sitio), se extraen las na­
tas y espuma de la superficie; se 
determina el nivel de agua con ayu­
da de alguna referencia (marca en 
el muro, medición de profundidad, 
desnivel entre la superficie de agua 
y la losa tapa, etcétera); después 
de cuatro horas se repite la medi­
ción del nivel del agua y, si existe 
una diferencia significativa entre 
ambas mediciones, entonces habrá 
evidencia de fuga en el tanque. To­
mar en cuenta que el nivel de agua 
en el tanque puede disminuir ligera­
mente por evaporación en zonas de 
climas cálidos o absorción de las 
muros y losa en caso de tanques 
nuevos hechos de concreto o mani­
postería repellada. 

Limpieza y desalojo de lodos 

Los lodos acumulados en la fosa 
séptica deben retirarse periódica­
mente, porque de lo contrario dismi­
nuye la eficiencia del proceso al te­
ner menores tiempos de retención 
y, por consiguiente, habrá mayor 
escape de sólidos que pudieran 
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obstruir los pozos de absorción o 
campos de infiltración. 

Hay dos puntos a tomar en cuenta 
que nos indican la necesidad de 
realizar la limpieza de una fosa sép­
tica: el espesor de los lodos y el 
espesor de las natas. 

Para medir la profundidad del líqui­
do y el espesor de los lodos, se in­
troduce hasta el fondo del tanque 
un palo o pértiga de 2.5 m forrada 
en uno de sus extremos con trapos 
blancos que cubran un metro de 
longitud (figura 1.6 a), en la cual se 
podrá observar la marca dejada por 
el lodo. Este palo debe introducirse 
por el tubo "T" de descarga para 
evitar el contacto con las natas o 
espuma. Después de cinco minutos 
retirar lentamente la pértiga. El es­
pesor de los lodos se identifica por 
el color más oscuro en el trapo. Si 
el espesor de lodos es igual o ma­
yor que un tercio de la capacidad 
del tanque (distancia del nivel su­
perficial del agua al fondo del tan­
que), la fosa séptica debe limpiarse. 

Para medir el espesor de las natas 
y la distancia entre el nivel de salida 
del tubo "T" y el fondo de la nata se 
usa una pértiga de 2 m, la cual tie­

ne en uno de sus extremos una pa­
leta de 15 x 15 cm unida con una 
bisagra (figura 1.6 b). 

La pértiga con la paleta horizontal 
(1.6 b) se sumerge lentamente en 
el líquido a través de la capa de 
natas hasta sentir el fondo de las 
mismas. Las natas ofrecen mayor 
resistencia que el líquido. Marcar el 
nivel inferior de las natas con lápiz 
o pluma sobre el mismo palo to­
mando como referencia el nivel de 
la tapa del registro (figura 1.7). 
Usando el mismo procedimiento, se 
localiza la parte inferior del tubo de 
descarga. Para esto, hay que bajar 

Palo de 
madera 

más la pértiga y luego ir subiéndola 
hasta sentir el fondo del tubo. Mar­
car nuevamente este nivel sobre la 
pértiga. La separación entre ambas 
marcas es la distancia entre el fon­
do de la capa de natas y el nivel de 
descarga (extremo inferior de la 
"T"). Si esta distancia es menor de 
8 cm, será necesario limpiar la fosa. 

Los lodos se extraen manualmente 
usando un cubo provisto de una 
cuerda larga (figura 1.8) o mediante 
carros tanques especialmente equi­
pados para este fin. Los lodos de­
ben ser trasladados al sitio de dis­
posición final en un lugar sanitaria-
Palos de 
madera 

/ \ r 

Trapo blanco 
enrollado y 
anudado 

25m 

ft"" 

1 m 

20m 

015m 015m 

a) b) 
Figura 1.6 Herramientas para medir espesor de natas y lodos. 
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Figura 1.7 Medición del espesor de natas y fondo de descarga. Figura 1.8 Extracción de lodos de la fosa séptica. 

mente seguro. Es conveniente de­
jar una pequeña cantidad de lodo, 
aproximadamente el 10%, para que 
actúe como inoculo. De igual forma, 
tampoco debe rasparse el interior 
de una fosa séptica que ha sido 
vaciada, porque el material que 
queda adherido a sus paredes y 
fondo hace las veces de siembra 
bacteriana y ayuda a la recupera­
ción de la actividad biológica en la 
fosa cuando ésta reinicia su opera­
ción. 

Ubicación 

Es importante la ubicación de la 
fosa séptica con relación a casas 
habitación, pozos o norias, pen­
diente del terreno, límite de propie-

Pendiente del terreno 
y escurrimiento 

Figura 1.9 Ubicación de la fosa séptica. 
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dad, ubicación de otras casas, etcé­
tera (figura 1.9). 

La fosa debe situarse en el terreno 
en un nivel más abajo, pero que no 
sea zona de inundación, y lo más 
alejada posible de la fuente de 
agua. De preferencia, tampoco de­
ben situarse donde el nivel freático 
en épocas de lluvias suba y alcance 
el tanque. 

No es conveniente que existan ar­
bustos ni árboles junto al campo de 
drenes, porque sus raíces penetran 
por las junturas de los tubos o por 
sus perforaciones, obstruyendo el 
sistema. 

Tabla 1.1 Ubicación de la fosa séptica. 

En la tabla 1.1 se presentan las dis­
tancias del tanque séptico respecto 
a estructuras existentes. 

Muestreo y análisis 

Para evaluar la eficiencia de funcio­
namiento de la fosa séptica, debe­
rán tomarse durante la inspección 
muestras de agua cruda, así como 
del efluente para análisis de los di­
ferentes parámetros considerados 
por la NOM-001-ECOL-1996. Para 
el agua cruda, la muestra se toma 
por el registro de entrada introdu­
ciendo un frasco unido a un palo a 
través del tubo "T". 

Elemento a proteger Distancia al tanque 
séptico (m) 

Distancia al sistema de 
absorción (m) 

Perkins 1 WFW2 Perkins 1 WFW2 

Edificios 
Límite de propiedad 
Pozos domésticos 
Pozos públicos 
Corrientes de agua 
Tuberías de agua 
Árboles grandes 
I ann« 

3 
1.5 
50 
100 
50 
3 
3 

fin 

3 

15 

10 
1.5 
100 
200 
100 
3 
3 

mn 

6 
3 
30 

30 

3 

Fuentes: 'Colli, 1997, 2 Water for the World, SAN2 D 3 

Otros sitio para el muestreo es la 
caja para trampa de grasas, toman­
do la muestra de agua por debajo 
del nivel de las grasas. 

Para muestrear el efluente de la 
fosa las posibilidades son: a) la caja 
de distribución al campo de oxida­
ción, si es que existe, o b) el tubo 
"T" de salida, de igual manera que 
en la entrada. 

Para el muestreo de estos 
parámetros (DB05 y SST), se de­
ben seguir los lineamientos y reco­
mendaciones del manual Muestreo 
y preservación de parámetros 
fisicoquímicos de la "Serie 
Autodidáctica de Medición de la 
Calidad del Agua". 

Seguridad en la inspección de fo­
sas sépticas 

Toda persona que realice upa ins­
pección a un tanque séptico debe 
contar con el equipo de protección 
personal mínimo necesario para 
evitar posibles contactos directos 
con el agua residual y los lodos, y 
por consiguiente, enfermedades 
gastrointestinales: guantes, cubre 
bocas, gafas, botas altas, bata u 
overol. 

15 



Para hacer la inspección de una 
fosa séptica es recomendable abrir 
el registro y evitar respirar los gases 
tóxicos (bióxido de carbono, sulfuro 
de hidrógeno, entre otros) del inte­
rior y esperar por lo menos treinta 
minutos hasta tener la seguridad de 
que el tanque se ha ventilado ade­
cuadamente. 

Se debe tener cuidado en no caer 
dentro de las fosas o tanques y evi­
tar que personas ajenas, y sobre 
todo niños, estén cerca al momento 
de la inspección. 

Como los gases que se forman 
pueden ser también explosivos 
(metano CH4), hay que evitar el uso 
de cerillos o antorchas para la ins­
pección interior. 

De ser necesarios la extracción del 
líquido y los lodos para limpieza de 
la fosa séptica, o por cuestión de 

inspeccionar la impermeabilidad, 
antes de vaciar el tanque se debe 
verificar que el nivel freático esté 
por debajo del fondo del tanque 
para evitar que éste flote y se dañe 
por el movimiento y diferencia de 
presión del suelo. Esta situación 
puede ser crítica en la época de llu­
vias cuando el nivel freático del 
subsuelo se eleva. Si es un proble­
ma frecuente en la zona, debe va­
ciar el tanque en la época de estia­
je, cuando el nivel freático quede 
por abajo del nivel de fondo del tan­
que. 

Al terminar la inspección y/o limpie­
za del tanque, deben taparse inme­
diatamente los registros. 

RESUMEN 

Los tanques sépticos son estruc­
turas para el tratamiento primario 
de las aguas residuales de vi­
viendas, escuelas, comercios, 
servicios sanitarios de algunas 
industrias, etc., que carecen de 
alcantarillado. Su principal fun­
ción es la sedimentación, alma­
cenamiento y digestión de la ma­
teria orgánica presente, tales 
como sólidos sedimentables y 
suspendidos. La eficiencia espe­

rada en la remoción de DB05 y 
SS es de 30 y 60%, respectiva­
mente. El tiempo de retención del 
agua es de 24 a 48 horas. Los 
lodos deben permanecer en el 
fondo del tanque de dos a tres 
años para que se lleve a buen 
término la digestión anaerobia. 
El efluente de los tanques sépti­
cos se dirige a un campo de oxi­
dación- infiltración o a un pozo 
de absorción. Existen tanques de 
una, dos y tres cámaras. Las ruti­
nas de inspección de las fosas o 
tanques sépticos deben enfocar­
se a detectar fugas e infiltra­
ciones de agua en el tanque, 
muestreo de calidad del agua, su 
ubicación relativa a casas habita­
ción y fuentes de agua, y la nece­
sidad de limpieza y desalojo de 
los lodos. Al abrir un tanque sép­
tico para su inspección, se debe 
tener especial cuidado con los 
gases tóxicos y explosivos que 
puedan emanar de su interior. 
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AUTOEVALUACIÓN 

Seleccione el o los incisos que res­
pondan correctamente las siguien­
tes preguntas. 

1. ¿Cuál es la función principal de 
un tanque séptico en el trata­
miento de las aguas residua­
les? 

a) Eliminación de materia orgáni­
ca disuelta. 

b) Eliminación de bacterias. 
c) Remoción de sólidos suspendi­

dos. 

2. ¿Cuál es el tiempo de retención 
común de un tanque séptico? 

a) 12 a 24 horas. 
b) 24 a 48 horas. 
c) 48 a 52 horas. 

3. ¿Cómo funciona un tanque sép­
tico? 

a) Por sedimentación, almacena­
miento y oxidación de la mate­
ria orgánica. 

b) Por sedimentación, almacena­
miento y digestión anaerobia de 
los sólidos. 

c) Por sedimentación, degrada­
ción aerobia y decantación de 
la materia orgánica. 

4. ¿A qué distancia mínima debe 
estar un tanque séptico de un 
pozo de agua? 

a) 30 m. 
b) 15 m. 
c) 10 m. 

5. ¿Cuál debe ser la frecuencia de 
la inspección a detalle en fosas 
sépticas? 
a) Tres meses. 
b) Seis meses. 
c) Doce meses. 

6. ¿Qué problemas causan las 
infiltraciones en el tanque sépti­
co? 

a) Aumento del tiempo de reten­
ción y de la eficiencia. 

b) Disminución del tiempo de re­
tención y de la eficiencia. 

c) Aumento del nivel de agua den­
tro del tanque. 

7. ¿Cuál debe ser el espesor de los 
lodos dentro del tanque antes 
de su limpieza? 

a) Igual o mayor a un tercio de la 
profundidad del tanque. 

b) Igual o mayor a la mitad de la 
profundidad del tanque. 

c) Igual o mayor a dos tercios de 
la profundidad del tanque. 

8. ¿Por qué se debe ventilar una 
fosa séptica antes de la inspec­
ción de su interior? 

a) Para que salgan las moscas y 
mosquitos y evitar picaduras. 

b) Para evitar respirar los gases 
tóxicos. 

Para reducir el espesor de la espu­
ma y nata. 

2. LETRINAS 
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2.1 Descripción 

Al término de este capítulo el 
usuario será capaz de descri­
bir los diferentes tipos de letri­
nas que se utilizan en México 
para el manejo de excretas, 
los contaminantes que re­
mueven, así como los puntos 
en los que las letrinas fre­
cuentemente presentan 
infiltraciones y la forma en 
que se deben inspeccionar 
dichos puntos. 

La letrina es el método más simple 
para disposición adecuada de las 
excretas (también llamadas heces 
fecales, que son los desechos sóli­
dos del cuerpo humano). Estos sa­
nitarios, al confinar y tratar las 
excretas, reducen la posibilidad de 
contaminación de las fuentes de 
agua y el riesgo de enfermedades 
gastrointestinales causadas por 
parásitos y microorganismos 
patógenos. La capacidad de las le­
trinas se diseña para una familia, 
grupo de familias, escuelas y alber­
gues. 

Las letrinas son de fácil construc­
ción y bajo costo porque se pueden 
construir con materiales existentes 
en la localidad y por los mismos 
usuarios. Es tecnología adecuada 
para comunidades rurales o 
periurbanas marginadas. 

La disposición adecuada de 
excretas constituye una de las ac­
ciones del saneamiento básico para 
el control de enfermedades y mejo­
ramiento de las condiciones de 
vida. 

Es muy importante la ubicación de 
la letrina con relación la casa habi­
tación, fuente de agua, límite de 
predios y nivel del terreno, con la 
finalidad cuidar la salud humana y 
preservar el ambiente. Al respecto, 
se dan las siguientes recomenda­
ciones (figura 2.1): 

• En terrenos con declive, se de­
berá ubicar la letrina en la parte 
más alta, excepto si en la parte 
más baja se encuentra un pozo o 
noria para abastecimiento de 
agua 

Figura 2.1 Ubicación de la letrina. 
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• Evitar los lugares que se inunden 
en época de lluvias. 

• La distancia mínima entre la letri­

na y cualquier fuente de agua 
(pozo, manantial, etc.) dentro del 
predio en predios vecinos, será: 

• 15 m en forma horizontal. 
• 1.5 m del fondo del foso al nivel 

freático. 
• Distancia mínima entre la letrina 

y cualquier casa habitación: 5 
metros. 

• Si la letrina tiene tubos de venti­

lación, ésta deberá orientarse de 
tal manera que a los tubos les dé 
el sol todo el día (lado sur). 

2.2 Identif icación de las 
partes que la 
componen 

Los elementos constituyentes bási­

cos de una letrina, son: foso, pozo o 
depósito de excretas (seco o húme­

do), losa tapa, cuneta, brocal, cha­

flán, taza­asiento­tapa, caseta y 
tubo de ventilación (figura 2.2). El 
asiento puede ser opcional, lo mis­

mo que el tubo de ventilación, que 
además debe contar con tela de 
mosquitero y sombrero metálico. El 
foso puede estar ademado o reves­

tido, dependiendo de la estabilidad 
del suelo (resistencia a derrumbe). 

El depósito se construye de tabi­

que, mampostería o puede ser pre­

fabricado de fibra de vidrio. 

El foso y depósito sirven para el 
confinamiento y degradación de las 
excretas, la cuneta se utiliza para 
desviar la aguas de escurrimiento 
en época de lluvias, el brocal tiene 
el propósito de evitar que el agua 
entre al foso o depósito y es la base 
de la losa, el chaflán protege al bro­

cal; la losa es la tapa del foso y 
base para la taza, la cual, junto con 

Techo 

Casein 

Nivel dsl prcfl 

íhaflai 

Pazo 

el asiento, hacen más cómodo (no 
para todas las personas) la acción 
de defecar; la tapa del asiento evita 
el paso de moscas y mosquitos por 
el foso además se servir de seguri­

dad para niños pequeños, el tubo 
de ventilación (generalmente metá­

lico, pintado de negro, por fuera de 
la caseta) propicia la circulación del 
aire del interior al exterior del foso y 
evita la generación de malos olores 
y proliferación de mosquitos, por 
ultimo, la caseta da privacidad y 
resguarda al usuario del clima. 

r T.i .¡ii 

■■.[■■,■ i l 

POID 

Figura 2.2 Elementos que constituyen una letrina. 
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La falta de alguno de estos elemen­
tos hará que la letrina funcione mal 
y sea poco o nada usada. 

La profundidad del foso está condi­
ciona por el número de usuarios, el 
tiempo de uso y la dureza del suelo. 
En un suelo pedregoso o 
tepetatoso, el foso puede construir­
se semienterrado o superficial. 

La profundidad del nivel freático es 
también un factor que condiciona el 
uso y tipo de letrinas. El agua 
freática no debe entrar al pozo de la 
letrina ni la parte líquida de los ex­
crementos debe contaminar el man­
to de agua (antes debe filtrarse en 
el suelo). El nivel freático se puede 
determinar por el conocimiento y 
experiencia de los lugareños u ob­
servando el nivel del agua en los 
pozos o norias en época de lluvias. 

2.3 Tipo de letrinas 

Hay una gran una variedad de op­
ciones para elegir una letrina, para 
lo cual es necesario tomar en cuen­
ta aspectos sociales y culturales, 
localización, requisitos operativos y 
recursos locales, así como la orga­
nización institucional y la participa­
ción comunitaria. 

Las letrinas se clasifican de varias 
maneras, una de ellas, de manera 
resumida, es la que considera el 
uso de agua: 

• Letrina de pozo seco 
• Pozo simple. 
• Pozo ventilado. 
• De composteo. 

• Multrum. 
• Ventilada de doble cámara. 

• Letrinas que requieren agua 
• Descarga directa: taza con 

sifón. 

• De pozo adyacente. 

El nivel de servicio de abasteci­
miento de agua en la localidad es el 
que determina el tipo de letrina que 
deberá usarse: si el abasto es con­
tinuo, en cantidad suficiente y se 
cuenta con toma de agua domicilia­
ria, podrá optarse por letrinas con 
arrastre de agua; de lo contrario, la 
solución será una letrina seca, ya 
sea de foso simple, seca ventilada 
o compostera. 

Superficie 
del terreno 

Caseta 

Basp 

Pozo 

Ademe de 
paredes 

Figura 2.3 Letrina de pozo simple. 
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Letrina de pozo seco 

Las excretas se descargan directa­
mente en el pozo sin necesidad de 
usar agua. Además de las excretas, 
el foso recibe papel sanitario, tierra 
o materia orgánica seca (hojas o 
hierbas molidas) y cal o cenizas 
cada vez que se usa el sanitario. 
Eso evita los malos olores y la pre­
sencia de moscos y roedores, ade­
más de iniciar la descomposición 
de la excreta. En el proceso de 
composteo o degradación de la ex­
creta, se destruyen los gérmenes 
patógenos y el producto, en forma 
de humus, puede reintegrarse al 
suelo reciclando así la materia or­
gánica y los nutrientes (Esrey era/., 
2001). 

La letrina de pozo simple es el mé­
todo de disposición de excretas 
más sencillo y barato que existe (fi­
gura 2.3). El pozo se excava en 
suelo permeable. El fondo del pozo 
debe estar por lo menos 1.5 m arri­
ba del nivel freático. Su tamaño de­
pende del número de usuarios, tipo 
de material para limpieza anal y 
vida útil deseada. La profundidad 
común del foso es de 1.5 a 2.0 m, y 
el volumen mínimo para dar servi­
cio a una familia es de 1.25 m3. 

Cuando el nivel de las excretas en 
el foso alcanza su capacidad útil 
(75% de la profundidad del foso), 
se llena con tierra y se deberá ca­
var otro foso al cual se trasladan la 
losa, la taza con su asiento, la ca­
seta y el tubo de ventilación. Las 
excretas del foso viejo se pueden 
retirar después de su periodo de 
descomposición (9-12 meses) y 

usarse como fertilizante. Una vez 
limpio el pozo, puede repetirse el 
ciclo de uso. Este modelo se puede 
mejorar incluyendo un tubo de ven­
tilación y/o taza con asiento (figura 
2.4). 

Algunos modelos tienen taza con 
separador de orina (figura 2.5), la 
cual se desvía hacia un pequeño 

Tubo de ventilaci6n 
Con moLqui'.gii: 

\iihM¡iÁ 

Pozo ademado 

Figura 2.4 Letrina seca mejorada con ventilación. 
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I ubos aa vertí lacio 

üawti 

K'.iento con 
seoarador de onns 

Figura 2.5 Letrina seca con separa­
ción de orina. 

. 

Figura 2.6 Letrina seca ventilada de doble cámara. 

pozo de absorción para infiltrarse 
en el suelo o se recolectan en un 
recipiente para posterior reúso. 

De ser necesario, por las condicio­
nes inestables del terreno, se 
ademarán las paredes del pozo con 
materiales de construcción de la 
región. 

La letrina seca compostera de doble 
cámara permite el uso alternado y 
elimina el problema de construir dos 
o más letrinas (figura 2.6). Sólo se 

usa una cámara a la vez. Al cabo de 
unos diez a doce meses, cuando la 
primera cámara se ha llenado a dos 
terceras partes, se llena completa­
mente de tierra y se empieza a usar 
la otra. La que no está en uso debe 
permanecer sellada para evitar la 
entrada de aire y humedad y así 
acelerar la descomposición. Des­
pués de otros diez a doce meses, el 
contenido se ha transformado en 
composta, la cual se extrae a través 
de la ventana trasera o superior para 
usarse como abono o fertilizante. 

Este tipo de letrina es permanente. 
Generalmente se construyen su­
perficiales, evitando nivel del manto 
freático y reduciendo la excavación 
del foso en el suelo. Los materiales 
de construcción de las cámaras 
son: tabique, bloc, mampostería o 
ferrocemento. Cada cámara tiene 
una capacidad de 1 metro cúbico. 

La letrina tipo Multrum lleva un pro­
ceso continuo de generación de 
abono en el que la degradación de 
las excretas se realiza bajo condi-
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Tubo de ventilación 
con mosquitero 

Tapa de hoyo 
en losa 

Canales en 
forma de ¡S^ 

Nivel del suelo 

^ Tubo de venti lación 
del t 

Cubierta 
removí ble 

Excretas en 
descomposición 

Figura 2.7 Letrina compostera tipo Multum. 

Sello hidráulico de 
descarga vertical 

Nivel de piso 

Pozo anegado 

Figura 2.8 Letrina húmeda de pozo 
directo. 

ciones aerobias (CEPIS, 1984, cita­
do por Colli, 1997). El pozo se com­
pone de dos cámaras consecuti­
vas: la primera, que es la más gran­
de y tiene el piso inclinado 30° para 
permitir el lento deslizamiento de 
las excretas a la segunda cámara, 
recibe las excretas junto con ceniza 
o restos de materia orgánica seca 
que al combinarse inician el proce­
so de composteo. La segunda cá­

mara, que es de menor tamaño y 
tiene el piso horizontal, acumula y 
termina de descomponer las 
excretas, las cuales después de 12 
meses pueden retirarse periódica­
mente para usarse como abono de 
buena calidad y fácil manejo (figura 
2.7). 

Pueden instalarse dentro o fuera de 
la vivienda, pero la segunda cáma­

ra siempre queda por fuera para 
facilitar la extracción de la 
composta. Cuenta con un tubo de 
ventilación para facilitar la descom­
posición orgánica y evitar el mal 
olor. 

Letrina húmeda 

La letrina húmeda con descarga de 
agua manual es una alternativa que 
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proporciona un mayor nivel de ser­
vicio al usuario, excluyéndose la 
posibilidad de generación de malos 
olores y proliferación de moscas. 
Existen dos tipos: de pozo directo y 
de pozo adjunto. El pozo o cámara 
que recibe las descargas debe ser 
impermeable (concreto reforzado o 
mampostería), de 1 m2 de área y 1 
a 2 m de profundidad. 

En la letrina húmeda de pozo directo 
o anegado, la parte inferior del tubo 
de descarga de la taza debe pene­
trar en el cuerpo de agua 10 a 15 cm 
(figura 2.8). El efluente del pozo se 
dirige hacia un pozo de absorción. 

Antes de usar la letrina de descarga 
directa y pozo anegado, éste debe 
estar lleno de agua hasta el nivel de 
descarga. Durante su uso, se debe 
mantener el nivel del agua dentro 
del pozo igual al de descarga, nun­
ca más abajo; de lo contrario, se 
escaparán hacia la caseta gases 
malolientes producto de la fermen­
tación y habrá proliferación de mos­
quitos (figura 2.9). Cada vez que se 
usa, se descargan de cuatro a seis 
litros de agua. Las bacterias del 
pozo degradan las excretas y los 
sólidos sedimentables se depositan 
al fondo. El exceso de líquido fluye 
a través de tubería PVC hacia el 

pozo de absorción. El tubo de venti­
lación permite el escape del biogás. 

El pozo se llenará gradualmente 
con los lodos, y cuando éstos al­
cancen dos terceras partes de la 
profundidad, se deberán sacar y 
enterrar (figura 2.10). Enseguida el 
pozo se vuelve a llenar con agua y 
reinicia el ciclo que dura de dos a 
seis años. 

La letrina húmeda de pozo adjunto 
(Figura 2.11) puede quedar dentro 
de la vivienda cuando existen insta­
laciones hidráulicas intradomicilia-
rias. La descarga de la taza con 

Descarga de 
Excretas y agua 

TT»iT,nriírrTialrí 
¡ l ' M i - ' l i i l i . L l l I l l . l ' 

¡¡i!;;:" "•I,*:I 

Línea de flujo o 
Nivel de arrastre 

Efluente 
► 

Pozo anegado 

Figura 2.9 Detalle del pozo de la letrina húmeda. 

%w? ww i , v ^ V ^ / ^ 
Figura 2.10 Extracción de lodos de una letrina húmeda. 
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Figura 2.11 Letrina de pozo adjunto. 

Tubo de ventilación 
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Taza con 
sello hidráulico 

Registro 
Pozo de 
absorción 

Figura 2.12 Letrina húmeda de pozo adjunto. 

sello hidráulico se conecta median­
te tubo PVC a un pozo de absor­
ción. Opcionalmente puede colo­
carse un registro intermedio entre la 
casa y el pozo de absorción, donde 
se acopla el tubo de ventilación 
para la salida de gases y control de 
olores (Figura 2.12). 

Las letrinas, y específicamente los 
sanitarios ecológicos secos, están 
diseñados para la destrucción de 
microorganismos patógenos in situ, 
o sea, en el lugar en donde son 
excretados. La mayor parte de los 
patógenos se encuentran en las 

heces, mientras que la mayor parte 
de los nutrientes están en la orina. 
En los sanitarios o letrinas con se­
paración de orina, los patógenos de 
las heces fecales pueden ser des­
truidos en un lapso de varios me­
ses, elevando el pH y deshidra­
tando las heces. Al agregar materia 
secante, tal como cal y cenizas a 
las excretas, ayuda a la destrucción 
de patógenos. Estudios recientes 
hechos en Vietman indican que los 
huevecillos de ascaris y el 
bacteriófago salmonella pueden 
neutralizarse en seis meses. La 
media de mortalidad de la tasa de 

mortalidad de los bacteriófagos fue 
de 37 días, mientras que la de los 
huevecillos fue de 65 días. El pH 
promedio en las cámaras estuvo 
entre 9.5 y 10 (Esrey, era/., 2001). 

En cuanto a la materia orgánica 
sólida y demás sustancias del ex­
cremento y la orina, éstas se de­
gradan con el tiempo y se pueden 
retornar como nutrientes para res­
taurar la fertilidad del suelo y favo­
recer el crecimiento de plantas. En 
las letrinas de pozo seco no se ge­
nera contaminación de aguas su­
perficiales o subterráneas. 
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2.4 Rutinas de inspección 
de letrinas y posibles 
puntos de infi l tración 

El objetivo de la inspección de letri­
nas es identificar fallas en el diseño, 
construcción y uso que propicien un 
mal funcionamiento de las mismas 
e, incluso, el abandono. 

La rutina de inspección de letrinas, 
cualquiera que sea su tipo, se basa 
en los siguientes puntos: 

1. Ubicación. 
2. Identificación, inventario y estado 

de los elementos constituyentes: 
foso, losa, brocal, taza, asiento, 
tapa, ventilación, caseta y lava­
manos cercano. 

3. Uso de la letrina: presencia de 
olores, insectos, animales y lim­
pieza general. 

4. Vida útil o nivel de llenado del 
pozo. 

Al realizar la inspección a una letri­
na, primero debe verificarse si su 
ubicación respecto a casas habita­
ción, fuentes de agua y zonas de 
inundación es correcta, con el obje­
tivo de identificar posibles riesgos 
de contaminación y daños a la sa­
lud. Después se verificará si cuenta 

con todos los elementos necesa­
rios, ya que la falta de alguno po­
dría significar mal funcionamiento, 
así como el estado de conservación 
de ellos. Por ejemplo, observar 
existencia de grietas en la losa tapa 
del pozo, daños en paredes y techo 
de la caseta; grietas en tubo de 
ventilación, así como daños en tela 
mosquitero; hoyos y socavación del 
suelo cerca o debajo de la losa, ta­
maño del hoyo en la losa y estimar 
riesgo de que niños pequeños pue­
dan caer dentro del pozo. 

Enseguida, verificar las condiciones 
de uso, tal como limpieza general 
de la letrina, presencia de insectos 
y olores, qué tipo de material usan 
para limpieza anal, qué otras cosas 
descargan al foso (agua, cal, ceni­
zas, desinfectantes, materiales no 
biodegradables, etcétera.) y si la 
letrina realmente se usa como sani­
tario y no como bodega. 

Finalmente deberá inspeccionarse, 
de ser posible, el nivel de las 
excretas en el pozo, el cual debe 
quedar, como máximo, 50 cm por 
debajo del nivel de la losa piso. En 
el caso de las letrinas de doble cá­
mara se debe inspeccionar el confi­
namiento y el grado de descompo­

sición de la composta (observando 
olor, color y textura) después de 
diez a doce meses de proceso. 

En letrinas húmedas con descarga 
directa al pozo verificar, por lo me­
nos una vez al año, que el nivel del 
agua sea el de descarga hacia el 
pozo de absorción. Inspeccionar 
también el espesor de lodos en el 
pozo para determinar la necesidad 
de vaciado de los mismos. El espe­
sor de lodos se mide con una pérti­
ga como la usada para tanques 
sépticos (figura 2.13). 

Los pozos de absorción muestran 
signos de falla cuando continua­
mente hay malos olores, excesivo 
crecimiento de hierbas, superficies 
húmedas o charcos cerca de los 
pozos. Cuando esto ocurre, será 
necesario abandonar el pozo de 
absorción y construir uno nuevo. 

Puntos de infiltración 

Cuando la letrina no tiene cuneta, 
brocal, ni chaflán, el agua de 
escurrimiento puede causar erosión 
del suelo junto a la letrina y meterse 
al foso. El agua también se introdu­
ce a los pozos es a través de los 
hoyos hechos por animales. 
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Si en el tubo de ventilación hace 
falta el "sombrero" metálico, el agua 
de lluvia podrá ingresar al foso. Si 
le hace falta la malla, ocasionará 
problemas con la proliferación de 
mosquitos. 

Otra manera en la que el agua pue­
de infiltrarse al foso de las letrinas, 
es cuando sube el nivel freático y 
alcanza las paredes. Esto indicará 

que la letrina quedó mal ubicada o 
no fue del tipo más adecuado. 

En las letrinas secas, la infiltración 
de agua trae como consecuencia 
un posible derrumbe de las pare­
des, malos olores, proliferación de 
mosquitos y la inundación del pozo. 

En letrinas composteras de doble 
cámara, es necesario verificar que 

las tapas sellen completamente las 
cámaras para evitar la infiltración 
de agua y salida de malos olores. 

En los pozos impermeables cons­
truidos con concreto o mamposte-
ría deberá inspeccionarse la exis­
tencia de grietas o cuarteadoras en 
muros, las cuales deberán reparar­
se para evitar infiltraciones de 
agua. 

Nivel de terreno 

— Caseta 

—— \ Efluente a pozo 
de absorción 

. Liquido séptico 

La marca negra Indica 
la profundidad del lodo 

-\- Lodos 

Seguridad en las rutinas de inspec­
ción de letrinas 

Usar equipo de protección personal 
cuando se inspecciones las letri­
nas: guantes, cubre boca y botas. 

Cuando se visiten casetas de letri­
nas abandonadas, tener cuidado 
con presencia de animales e insec­
tos dañinos. 

Cuando se destapan los pozos de 
las letrinas para inspección visual, 
tener cuidado para que personas 
ajenas, sobre todo niños, no caigan 
dentro. 

Figura 2.13 Medición del espesor de lodos. 
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RESUMEN 

La letrina es el método simple, de 
bajo costo y fácil construcción 
para el confinamiento y trata­
miento de las excretas humanas, 
reduciendo los riesgos a la salud 
por enfermedades gastrointes­
tinales. Existen múltiples tipos 
de letrinas, pero se pueden clasi­
ficar en dos tipos: de pozo seco 
o húmedo. Dentro de las prime­
ras están las de pozo simple y 
las composteras; en las segun­
das, las de descarga directa al 
pozo o de pozo adyacente. Los 
elementos constituyentes bási­
cos de una letrina, son: pozo o 
depósito de excretas (seco o hú­
medo), losa tapa, cuneta, brocal, 
chaflán y caseta. Elementos op­
cionales para mejorar una letrina, 
son: taza (con o sin separador de 
orina), asiento-tapa y tubo de 
ventilación. En los sanitarios o 
letrinas con separación de orina, 
los patógenos de las heces 
fecales pueden ser destruidos en 
un lapso de varios meses elevan­
do el pH y deshidratando las he­
ces agregando materia secante 
como cal y cenizas. Al realizar la 
inspección a una letrina, con el 

objetivo de identificar posibles 
riesgos de contaminación y da­
ños a la salud, debe verificarse 
que su ubicación respecto a ca­
sas habitación, fuentes de agua y 
zonas de inundación sea correc­
ta, así como si cuenta con todos 
los elementos necesarios, ya que 
la falta de alguno podría causar 
mal funcionamiento. 
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AUTOEVALUACIÓN 

Seleccione el o los incisos que 
respondan correctamente a las 
siguientes preguntas 

1. ¿Cómo se clasifican las letrinas? 
a) Subterráneas y 
superficiales. 
b) Secas y húmedas. 
c) Aboneras y composteras. 

2. ¿Cuál es la profundidad de una 
letrina de foso simpie? 

a) 1 a 1.5 m. 
b) 1.5 a 2 m. 
c) 2 a 3 m. 

3. ¿Cuánto deben durar las 
excretas en composteo para 
poder usarse como abono? 

a) Seis a diez meses. 
b) Diez a doce meses. 
c) Más de doce meses. 

4. El tratamiento de las excretas en 
las letrinas es para... 

a) Remoción de urea y sólidos 
suspendidos. 

b) Eliminación de olores y mosqui­
tos. 

c) Eliminación de microorganis­
mos y degradación de materia 
orgánica. 

5. Debe usarse una letrina húmeda 
cuando... 

a) Existe toma de agua 
intradomiciliaria sin escasez. 

b) El propietario tiene suficientes 
recursos económicos. 

c) Va de acuerdo con sus prefe­
rencias y costumbres. 
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GLOSARIO 

Agua residual doméstica. Son las aguas usadas en diferentes actividades en viviendas (baño, lavado de ropa y trastes, 
sanitario, etc.) y que desalojan los desechos. 

Agua cruda. Agua residual que no ha recibido ningún tratamiento. 

Composta. Material oscuro, moderadamente seco, desmoronadizo y sin olor, producido por degradación durante seis 
a doce meses de excretas confinadas junto con cal, hojas, paja o vegetales secos y molidos. 

Demanda Bioquímica de Oxígeno, DB05. Es la estimación de la cantidad de oxígeno que necesita una población 
microbiana heterogénea para oxidar la materia orgánica de una muestra de agua en un período de cinco días. 

Digestión anaerobia. Degradación de la materia orgánica de los lodos por bacterias facultativas o anaerobias 
convirtiéndola en compuestos y sustancias más simples y estables, tales como nitritos y nitratos, metano, bióxido de 
carbono, sulfuro de hidrógeno y otras sustancias que generan olores. 

Disposición adecuada de excretas. Confinamiento de las excretas en lugar sanitariamente seguro para su 
tratamiento y evitar contaminación ambiental y riesgos a la salud humana. 

Efluente. Se llama así al flujo de agua que sale de una unidad de tratamiento de aguas residuales. 

Excretas. Son los desechos sólidos humanos, también llamadas heces fecales 

Grasas y aceites. Son compuestos orgánicos constituidos principalmente por ácidos grasos de origen animal, 
vegetal e hidrocarburos de peroles. Son de baja densidad y poca solubilidad en agua, por ello tienden a flotar en el 
agua y formar natas. 

Inoculo. Materia que contiene microorganismos activos y que se le agrega al agua residual para favorecer el 
tratamiento biológico mediante el desarrollo microbiano. 

Inspección. Acto de examinar o revisar visualmente o con ayuda de instrumentos instalaciones y dispositivos para 
un determinado propósito. 
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Lodo. Conjunto de sólidos principalmente orgánicos con variable contenido de humedad, los cuales han sufrido 
degradación y se acumulan en el fondo del tanque séptico. 

Línea de flujo. Máximo nivel que alcanza el líquido dentro del tanque séptico o letrina húmeda con la carga 
necesaria para fluir fuera de la unidad. 

Manto freático. Cuerpo de agua subterráneo que sirve como fuente de abastecimiento de agua y se extrae por 
medio de norias y pozos poco profundos. 

Nivel freático. Nivel de la superficie del agua del manto freático. Se mide como profundidad desde el nivel del suelo. 
Materia orgánica. Todas aquellas sustancias que contienen principalmente carbono orgánico, oxígeno, hidrógeno y 
nitrógeno, formadas por el metabolismo humano, animal o vegetal y que se encuentran presentes en las aguas 
naturales y residuales. 

Natas y espuma. Material compuesto principalmente por sustancias orgánicas, aceites y grasas flotantes que aisla 
el líquido del aire propiciando condiciones anaerobias en el agua dentro del tanque séptico. 

Pozo de absorción. Estructura excavada en el suelo y rellena con piedras que sirve para infiltración del efluente de 
fosas sépticas al subsuelo. 

Remoción. Acción de eliminar sustancias y microorganismos de las aguas durante su tratamiento. 

Sedimentación. Operación por medio de la cual partículas sólidas presentes en un líquido se asientan por la acción 
de la fuerza de gravedad. 

Séptico. Sustancias que tienen el carácter infeccioso o nocivo para la salud humana. 

Sólidos disueltos. Sólidos inorgánicos y orgánicos solubles en el agua. 

Sólidos sedimentables. Sólidos que por su propio peso y la velocidad del agua se depositan en el fondo del tanque 
séptico. 

Sólidos suspendidos totales. Sólidos que por su tamaño y peso se mantienen en el cuerpo de agua sin 
sedimentar. Incluyen toda la materia particulada que se retiene en un filtro de fibra de vidrio de tamaño de poro 
nominal de 1.2 um. 
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Tiempo de retención. Tiempo que tarda una partícula de agua en transitar por una unidad de tratamiento, desde 
que entra hasta que sale. 

. 
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RESPUESTAS A LA AUTOEVALUACIONES 
Autoevaluación de fosas sépticas 

1.c). 
2.b). 
3.b). 
4.a) o b). 
5.c). 
6.b). 
7.a). 
8.b). 

Autoevaluación de letrinas 
9.b). 
10.b). 
11.b). 
12.c). 
13.a), b) y c). 
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