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Resumen

En la ciudad de Mérida, la mayor parte de las aguas residuales generadas se tratan en fosas sépticas que no son
operadas adecuadamente, por lo que una gran proporcion de las cargas organicas son vertidas al acuifero. Para
realizar la operacion adecuada de las fosas, se debe determinar la tasa de acumulacion de lodos. Se disefiaron y
construyeron equipos para medir el volumen de lodos en las fosas y se realizaron 2 campafias de medicion de los
volimenes de lodos acumulados con los que se determiné que la tasa de acumulacién de lodos es de 19.07 I/hab x
afio. Se realizé también una caracterizacion de los lodos, lo que permitira proponer un tratamiento adecuado.

Palabras clave: Fosas sépticas, tasa de acumulacién de lodos, medidor de volumen de lodos, caracterizacion de
lodos de fosas sépticas.

Septic tank sludge rate determination in the city of
Merida, Yucatan

Abstract

In the city of Merida, almost all the wastewaters are treated in septic tanks which are not operated properly.
Therefore, a large proportion of organic content reaches the aquifer. In order to improve the efficiency of septic
tanks, sludge accumulation rate has to be quantified. Equipment for the quantification of the existing volume of
sludge in septic tanks were designed and constructed. A sludge accumulation rate of 19.07 l/capita per year was
obtained from 2 sampling surveys. Sludge characteristics were determined and this is useful information for
elaborating adequate treatment proposals.

Keywords: Septic tanks, sludge accumulation rate, equipment for sludge volume quantification, septic tanks sludge
characterization.
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Introduccion

El sistema mas comin de tratamiento de aguas
residuales in situ son las fosas sépticas también
llamadas tanques sépticos (Kaplan, 1991). La
Agencia de Proteccion al Ambiente de Estados
Unidos, USEPA por sus siglas en inglés (1980) define
a las fosas sépticas como un recipiente hermético
disefiado y construido para recibir las aguas de
desecho de una casa, separar los sélidos de los
liquidos, suministrar una digestion limitada a la
materia organica retenida, almacenar los solidos y
permitir que el liquido clarificado sea descargado para
su posterior tratamiento y disposicién. Los tanques
sépticos estan orientados hacia la produccion de: 1)
un lodo granular que se acumula en el tanque y se
tiene que extraer a intervalos regulares para evacuarlo
y 2) de un efluente séptico que se descarga al
subsuelo mediante un sistema de absorcién (Maskew,
1971).

En la ciudad de Mérida la mayor parte del agua
residual esta siendo dispuesta directamente al
subsuelo a través de tanques sépticos, sumideros,
letrinas y en algunos fraccionamientos existen redes
de alcantarillado sanitario conectadas a pozos
profundos a través de los cuales se inyecta el agua
residual al manto salino, que subyace al agua dulce.
El Censo Nacional del 2000 registra que en la ciudad
de Mérida, Yucatan, 138,269 viviendas disponen sus
aguas residuales mediante fosas sépticas, esto
representa un 80.2 % del total de 172,383 viviendas
censadas (INEGI, 2000). Cuando las fosas sépticas
son disefiadas sin considerar: el volumen de agua a
tratar, los procesos involucrados en ella y los criterios
validos de disefio, y sobre todo si no tienen un
mantenimiento y supervision adecuados una vez que
son construidas, pueden llegar a ser una fuente
considerable de contaminacion de aguas subterraneas
(Quintal, 1993a). Al ser las fosas sépticas el método
de disposicién mas utilizado en el Estado es necesario
que se asegure el buen funcionamiento de ellas. Una
practica recurrente por parte de los usuarios de fosas
sépticas es darles “mantenimiento” cuando el lodo de
la fosa llega a obstruir las salidas provocando malos
olores y una interrupcion del flujo en el sistema
sanitario.

Los tanques sépticos generalmente son disefiados para
retener el agua de desecho por un periodo lo
suficientemente largo para permitir que las particulas
suspendidas en el liquido sean separadas. Las
particulas flotaran o sedimentaran dependiendo si son
mas densas 0 menos densas que el fluido que las
transporta. Las grasas, aceites y demas material ligero
tienden a acumularse en la superficie en donde
forman una capa flotante de espuma en la parte

superior y la capa de lodo sedimentado en el fondo.
Como resultado, en un tanque séptico se encontraran
tres diferentes zonas: La zona inferior o de lodos, la
zona superior o de natas y la zona que queda al
centro, usualmente conocida como el sobrenadante y
que es donde, propiamente dicho, se lleva a cabo la
separacion de las particulas.

La materia organica retenida en el fondo del tanque se
somete a un proceso de descomposicion anaerobia y
facultativa, transformandose en compuestos y gases
mas estables como didéxido de carbono (CO,), metano
(CH,) vy sulfuro de hidrogeno (H,S). El lodo que se
acumula en el fondo del tanque séptico esta
compuesto sobre todo de hilachas provenientes del
lavado de prendas y de lignina, la cual forma parte de
la composicion del papel higiénico; aunque estos
materiales lleguen a degradarse biol6gicamente, la
velocidad de descomposicién es tan baja que se
acumulan.

A pesar de que la descomposicidn anaerobia reduce el
volumen del material s6lido depositado en el fondo
del tanque, existe siempre una acumulacién neta del
lodo. Parte del lodo alimentado se adhiere a las
burbujas de gas generadas en el proceso de
descomposicion del material sélido del fondo del
tanque, y asciende junto con ellas aumentando el
espesor de la capa de espuma formada en la superficie
del tanque. A largo plazo, la acumulacion de lodo y
espuma hace que se reduzca la capacidad volumétrica
efectiva del tanque; por tanto, es conveniente realizar
bombeos periddicos del contenido del tanque a
manera de mantenimiento programado. El volumen
final de lodo producido dependeréa de la naturaleza de
los sélidos contenidos en el agua residual, ademas de
la temperatura y el tiempo (Mara y Sinnatamby, 1986,
citado en Quintal, 1993).

La produccién de natas en la superficie no esta solo
acompafiada por un aumento en la calidad del
efluente sino que podria (a través de la retencion de
material en la superficie) ayudar eficientemente en la
operacion del tanque. Experimentos bajo condiciones
controladas con aguas residuales domesticas indican
la concentracién de natas de un tanque sin siembras
(un tanque limpio) requiere un nimero de meses antes
de que la acumulacién efectiva de lodo y natas se
presenten. El tiempo entre periodos de drenado de
lodos puede ser de 3 6 4 afios 0 bajo condiciones
inusuales el tanque puede ser drenado s6lo después de
intervalos muy largos. Los datos indican que algunos
deterioros en la calidad del efluente pueden ocurrir si
el drenado de lodos no se realiza. Un periodo
conveniente puede ser entre 9 y 12 meses. Sin
embargo, es mas importante dejar una porcién (1/16)
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del lodo para sembrar el proceso en el primer
compartimiento. EI segundo compartimento puede ser
vaciado completamente (Barnes et al, 1978, citado en
Chi 2005).

Dado que los tanques sépticos se encuentran
enterrados y, por lo tanto, no estan a la vista, algunos
propietarios olvidan que estos sistemas necesitan
mantenimiento  periédico. Con frecuencia, los
residentes de zonas pobladas que cuentan con red de
alcantarillado por gravedad se reubican en lugares que
utilizan tanques sépticos, suponiendo entonces que
pueden descargar cualquier material y cualquier
cantidad de volumen de agua dentro del sistema,
como lo hacian cuando contaban con la red de
alcantarillado. Sin embargo, los sistemas de tanque
séptico sometidos a estas condiciones se pueden ver
afectados por la descarga de algunos constituyentes,
ya que su capacidad de manejo de caudal es finita. El
abuso de dichos sistemas ocasiona inevitables fallas,
creando condiciones indeseables y de posibles riesgos
para la salud. No obstante, la aplicacién de algunas
recomendaciones simples para su correcta operacion
permite que funcione durante afios sin mayores
problemas. Para llevar a cabo un adecuado
mantenimiento es necesario realizar inspecciones de
rutina. La inspeccion rutinaria de tanques sépticos
debe ser realizada una o dos veces al afio y
contemplar: 1) revision de la hermeticidad del tanque,
2) revision del ingreso de sustancia toxicas y
desinfectantes al tanque, 3) revision de empaques en
las conducciones que conectan el tanque séptico con
el sistema de disposicion en campos de infiltracién, y
4) revision de la cantidad de lodo y espuma
acumulados.

Histéricamente, el problema mas importante que se
presenta en la operacion del tanque séptico es el
arrastre de solidos, grasas y aceites. Este arrastre de
solidos en el efluente del tanque séptico ocasiona la
reduccién prematura en la capacidad de asimilacion
de carga hidraulica en los campos o pozos de
disposicion de efluente por infiltracidn, dando origen
a la formacidén de zonas himedas en la vecindad de
las zanjas de infiltracién y, en Ultimas, la acumulacién
del efluente en la superficie del suelo.

La calidad del efluente de las fosas sépticas
domiciliarias es dificil de determinar. Los problemas
asociados con la obtencion de analisis estadisticos
significativos en la determinacion de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOs) y Sélidos
suspendidos (SS) en un sistema que sufre grandes
variaciones diurnas en el flujo de entrada con subitos
aumentos en la concentracion de sélidos suspendidos
y dependiendo en parte del sistema de digestién la

cual es sensible a las fluctuaciones de temperatura
diaria, son enormes. Algunos autores sugieren que la
reduccion promedio de DBOs y SS estan dentro de los
rangos del 30 al 50 % y del 50 al 70 %. Si los
resultados después del primer afio de operacién no
estan dentro de este estdndar, se debe hacer una
revision de la operacion del sistema (Barnes et al,
1978 citado en Chi 2005).

Una inspeccién de tanques sépticos reportd que la
concentracion promedio en el efluente de DBOs en
tanques sépticos de dos compartimentos esta entre 93
y 166 mg/l, mientras que para un tanque con un solo
compartimento es de 160 a 278 mg/l. En ambos casos
el mejor resultado que se menciona es para tanques
que han sido drenados en un periodo de 6 a 12 meses
(Nicoll, 1974 citado en Chi 1995).

El lodo de los tanques sépticos es el material
semiliquido que se extrae de los tanques sépticos, el
cual se ha depositado en el fondo durante un periodo
de afios; ademas estd formado por el liquido y una
capa superficial de espuma. El lodo proveniente de
los tanques sépticos se caracteriza porque tiene
cantidades significativas de arena, aceite y grasa,
s6lidos y materia organica. Dentro de las
caracteristicas importantes de los lodos de tanques
sépticos se incluyen las cantidades esperadas, el
contenido quimico, de nutrientes y de metales
pesados (Crites, 2000).

Las caracteristicas de estos lodos podran variar con la
frecuencia de bombeo si su origen es residencial o
comercial y con el uso de trituradores de alimentos
(US EPA, 1984, citado en Crites 2000).

El lodo de un tanque séptico es muy diluido (97%
agua) y tiene altas concentraciones de materia
organica con valores de DQO de 3000 mg/l o méas
(Jewell ,1975). Los factores que afectan las
caracteristicas fisicas de los residuos sépticos son: el
clima, los habitos del usuario, el tamafio del tanque
séptico, el disefio, la frecuencia de bombeo, las
caracteristicas del suministro de agua y el material de
las tuberias, asi como el uso de dispositivos de
conservacion del agua, trituradores de basura,
productos quimicos caseros y compuestos reductores
de la dureza del agua (US EPA, 1999).

Varios autores han estudiado diversos pardmetros de
los lodos de tanques sépticos; Majunder (1960)
determina el porcentaje de Sélidos, Sélidos Volatiles
y Nitrégeno Kjeldahl, resaltando como dato
importante el porcentaje de s6lidos que estima entre 6
a7 %.
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Existen teorias bien establecidas sobre el
funcionamiento y disefio de tanques sépticos (Canter,
1991; Kaplan, 1991); asi como literatura que explica
Su mantenimiento, costos de operacion y vida util
(Hallahan, 2002). La importancia que tiene el
mantenimiento constante de este tipo de sistemas de
tratamiento ha sido recientemente estudiada
(Hallahan, 2002; Stiles, 2003), los investigadores
coinciden en que éste es un factor muy importante
para garantizar su buen funcionamiento. La Norma
Oficial Mexicana NOM-006-CNA-1997 especifica
que para garantizar el adecuado funcionamiento de la
fosa séptica se recomienda realizar una inspeccion
visual del contenido de la misma cuando menos cada
seis meses, asi mismo, que se limpie antes que se
acumule demasiado material flotante que pudiera
obstruir las tuberias de entrada o de salida y que los
lodos acumulados en el fondo de la unidad sean
retirados por lo menos cada doce meses. La USEPA
(2002) recomienda que lodos y natas deban ser
removidos cuando excedan del 30% del volumen del
tanque o si no hay supervisién se debe limpiar por lo
menos cada 3 6 5 afos.

Mancl (1984) propone una férmula para determinar el
volumen de lodo producido por persona haciendo
consideraciones del gasto del influente, de la
digestion de los lodos y de la eficiencia de retencion
de solidos; ademas, propone la frecuencia con que es
necesario desasolvar la fosa para mantener el buen
funcionamiento del sistema, también menciona que
un tanque séptico funciona con una eficiencia de un
70% para la remocion de sélidos.

La tasa de acumulacion de lodos decrece de acuerdo
con el tiempo de funcionamiento de las fosas, de una
tasa de 93 I/persona x afio en el primer afio de
funcionamiento a 43 l/persona x afio a partir del
cuarto afio. Este fendmeno puede ser explicado por la

Figura 1. Medidor de copas
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Figura 2. Medidor de columna

reduccion en el contenido de agua en el lodo y/o una
mejora en la digestion.

Existen varios autores que han determinado la tasa de
acumulacion de lodos: Brandes (1978a) determina
una tasa de acumulacion de lodos de 200 | / persona x
afio, en otro estudio Brandes (1978b) estudia la tasa
de acumulacién para aguas grises obteniendo un valor
de 8.3 I/persona x afio y para aguas negras de 65.7
I/persona x afio en Toronto, Canada. En la india la
tasa de acumulacién determinada por Majumder
(1960) es de 40 l/persona x afio para comunidades
rurales. Eikum (1982), proporciona varias tasas de
acumulacion de lodos: en Noruega la tasa de
acumulacion dada por la autoridad estatal de control
de la contaminacién es de 250 I/ persona x afio; este
valor es muy parecido al usado en Suiza en donde se
emplea el valor de 225 1/ persona x afio; en Alemania
se usa como lineamiento el valor de 1000 I/ persona
X afio; sin embargo, como se puede observar la
variacion en los valores es muy grande de un lugar a
otro, porque se relaciona con las caracteristicas
hidraulicas de las fosas, con los residuos dispuestos
en ellas (como es el caso del uso de trituradores de
comida) y con la operacién y mantenimiento a que se
sometan, por lo que se puede concluir que la tasa de
acumulacion es particular de cada poblacién, de ahi
también la importancia de la determinacién de este
valor para Mérida.

El objetivo general de la investigacion fue determinar
la tasa de acumulacion y las caracteristicas de lodos
de fosas sépticas de la ciudad de Mérida.

Metodologia

En la primera etapa del proyecto, se disefiaron y
probaron 3 tipos de medidores de volumen de lodos
en fosas sépticas: de copas, de columna y de contacto
(Figuras 1,2y 3).

Figura 3. Medidor de contacto



Méndez Novelo, R. et al. / Ingenieria 11-3 (2007) 55-64

Para determinar la eficiencia del medidor de volumen,
se colectaron muestras de lodos de fosas sépticas
provenientes de las pipas que prestan el servicio de
limpieza de fosas domiciliarias y posteriormente con
lodos colectados de fosas sépticas en servicio.

En ambos casos, los lodos se vertian en columnas de
acrilico y se procedia a probar con cual o cuéles
medidores se media con mas precision el volumen.
Esto es, se comparaban los volimenes determinados
con las medidas de los dispositivos con el volumen de
lodos que se observaba en la columna.

Se realizaron dos campafias de muestreo (en los
meses de marzo y junio de 2006) a 20 fosas sépticas
tipo septi-k ® (Figura 4) en las que determinaron los
volimenes de lodo, asi como los siguientes
parametros: SST, DQO, DBOs, NTK y NHs.

En cada fosa, se removia la tapa y se media el nivel
media el nivel lodos con el medidor de contacto
(Figura 3), posteriormente, con el medidor de
volumen (Figura 1) se recolectaban 4 litros de lodo
para realizar las determinaciones analiticas.

84,51

111,03

30,5

Se administrd6 una encuesta en la que se solicito
informacion sobre el nimero de habitantes de la
vivienda y el tiempo de ocupacion. Las viviendas eran
nuevas y en ninguna de las viviendas se habia
realizado una limpieza de las fosas.

La tasa de acumulacién de lodos fue estimada
utilizando la formula:

Donde: TAL = Tasa de Acumulacion de Lodos.
¢ = volumen estimado de lodos (L)
a = tiempo transcurridos desde la
Gltima evacuacion del lodo de la
fosa séptica (afios).
b = nimero de usuarios (habitante).

c L
TAL=—| ————
ab \ hab.afo
FLTRO sk
ENTRADA DE
, DESECHOS 5 e EL AGUA

W ML | ..

)A DE AGUA TRATADA
= Tr b At S
AL
ENTERRADA CON GRAVA
ENIZANJAIO.CAMBOIDE

REGISTRO
DE LODOS E[ﬂ

Figura. 4.- Fosa séptica tipo septi-k ®.
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Resultados y discusién

El medidor de volumen de lodos més preciso fue de
tipo contacto. Se probaron varias telas y formas y se
concluyd que una combinacion de tul y franela,
elaborado de forma que se formaran bolsas
(entramado), permitia retener los lodos, asi como
marcar su nivel. Este resultado es pertinente porque la
alternativa de un medidor preciso de los lodos, seria
el vaciar toda la fosa séptica para determinar el
volumen de lodos, lo cual resulta impractico y
laborioso.

En la Tabla 1 se muestran los resultados de la
caracterizacion de los lodos de las fosas sépticas. Los
resultados obtenidos en este estudio se encuentran
entre los valores limites presentados por la USEPA
(1994), tan solo los pardmetros de Soélidos totales, el
Nitrogeno total Kjeldahl y el Nitrégeno amoniacal se
sobrepasan los maximos presentados por la USEPA
(1994) para lodos de fosas sépticas, sin embargo al no
haber una normativa con respecto a estos valores y al
presentarse una gran variabilidad en los resultados
presentados en la literatura, se asume que los valores
obtenidos son confiables para su utilizacién en otros
estudios. Los solidos totales resultan superiores a los
reportados por Jewel (1975), Sainz (1977) citado por
Eikum (1982) y por Brandes (1978), lo cual puede
deberse a la forma conica de las fosas septi-k ® en
comparacion con las fosas de seccion rectangular.

Las grandes variaciones de la concentracion de
solidos en las fosas sépticas reportadas en la literatura
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y determinadas en el estudio, se explican por las
variaciones de los sélidos que ingresan a las fosas, en
el caso del uso de trituradores, por el grado de
digestion de los lodos y principalmente por las
caracteristicas geométricas e hidraulicas de las fosas.
Las fosas sépticas de forma paralelepipeda de una
sola camara, son hidraulicamente deficientes al
permitir la formacién de lineas preferenciales de
corriente y propiciar que los solidos se acumulen de
forma dispersa en los fondos planos, lo que dificulta
las condiciones de anaerobiosis para la digestion de
los lodos. Las fosas paralelepipedas de dos o tres
camaras permiten una mejor acumulacion de lodos y
por ende una mejor digestion de los mismos.
Hidraulicamente las mejores fosas son las de forma
conica, como la estudiada, en las que los lodos se
acumulan en el fondo cénico y son retenidos en la
fosa mediante un filtro y ademas porque la distancia
entre afluente y efluente es mayor (USEPA, 2002).
No obstante, las dimensiones de las fosas estudiadas
(1.1 m®), aunque cumplen con la normatividad
nacional (NOM-006-CNA-1997), resultan pequefias
comparadas con otras normas en las que el de disefio
preponderante es el tiempo de retencién hidraulica
(TRH) de 2 a 3 dias, por lo que si se considera una
descarga de 150 I/hab/dia, 5 habitantes por vivienda y
un 20% de volumen para espacio libre, el volumen de
Iag fosas deberia ser de: 150 x 5x 1.2 = 1.8 m* a 2.7
m”,
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Tabla 1. Caracterizacion de lodos de fosas sépticas

Tasa de Sélidos totales Sélidos suspendidos
No. acumlu Igcién de (DQ;ID) I(DB(/)S (mg/l) (mg/l) (N K/'II') (N H/3I)
odos mg mg mg mg
(Ihablafio) ST STF STV | SST SSF SSV

1 17.50 29750 750 - - - - - - 1009 376
2 9.83 45083 5225 - - - - - - 1144 488
3 15.65 46500 1100 58500 21900 | 36600 | 36200 6100 30100 1144 462
4 13.93 16667 1535 121950 | 65050 | 56900 | 60200 | 28500 | 31700 694 294
5 14.57 49667 2096 69200 33800 | 35400 | 33400 7400 26000 1413 512
6 21.18 40500 6250 37810 13190 | 24620 | 32100 7700 24400 2170 420
7 13.34 48500 7916 67450 33660 | 33790 | 36300 | 12800 | 23500 2092 339
8 13.11 41333 5630 56341 21960 | 34381 | 28550 9800 18750 1761 112
9 19.71 24833 4679 17300 4320 14200 | 16200 1850 13600 1074 422
10 13.42 38333 5126 69960 30230 | 39730 | 31000 | 10600 | 20400 2765 344
11 10.84 19333 11605 30600 7470 23130 | 25400 5000 20400 2233 456
12 30.38 43167 9460 133920 | 77240 | 56680 | 31200 9300 21900 2281 408
13 40.06 40167 3577 24570 7300 17270 | 20200 4900 15300 821 302
14 13.61 38333 6236 69950 30230 | 39720 | 31000 | 10600 | 20400 2765 344
15 16.68 29500 4465 106060 | 58090 | 47970 | 60750 | 30200 | 30550 1999 280
16 24.84 51333 5266 65950 36460 | 29490 | 57950 | 31700 | 26250 1897 249
17 24.71 58833 11055 108920 | 52980 | 55940 | 91900 | 43400 | 48500 1861 291
18 15.75 56000 6093 88605 44625 | 43980 | 21885 9077 12808 2786 821
19 20.71 29500 7652 69145 28020 | 41125 | 57600 | 10050 | 47550 3058 707
20 29.48 62500 13309 47445 19980 | 27465 | 20700 8600 12100 3724 486
Media 18.97 40492 5951 69093 32584 | 36577 | 38474 | 13754 | 24678 1935 406
D;;‘f' 7.64 12606 | 3461 | 32731 | 20494 | 12746 | 19553 | 11478 | 10338 | 821 157
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valores obtenidos. En la Tabla 2 se presentan los
resultados de la tasa de acumulacién de lodos y en la
Tabla 3 se compara la tasa de acumulacion de lodos
obtenida con las reportadas en otros estudios.

El pequefio volumen de las fosas estudiadas, las hace
susceptibles a eliminar los lodos cuando se someten a
altas descargas de agua. Esto explica la variabilidad
de la tasa de acumulacion de lodos, y los bajos

Tabla 2. Tasas de acumulacion de lodos en fosas sépticas de la ciudad de Mérida

Primera campafia Segunda campafia
. Tasa de . Tasa de
No. de Volumen Tiempo - Volumen Tiempo -
e habitantes de lodo de uspo acumluol gg;on e de lodo de us?o acumluol gglson e
() (Efitas) (I/hablafio) 0 (Efies) (I/hab/afio)
1 4 123.88 1.67 18.54 129.69 1.97 16.46
2 4 49.71 1.5 8.29 83.25 1.83 11.37
3 6 216.82 2.3 15.71 245.87 2.63 15.58
4 4 123.88 2.458 12.60 170.35 2.79 15.26
5 6 240.06 3 13.34 315.57 3.33 15.79
6 3 147.12 2.4166 20.29 181.97 2.75 22.06
7 4 89.03 1.833 12.14 123.88 2.13 14.54
8 3 118.07 3 13.12 129.69 3.3 13.10
9 4 211.01 2.5 21.10 205.2 2.8 18.32
10 3 187.78 3.41 18.36 83.25 3.71 7.48*
11 3 123.88 3.41 12.11 106.45 3.71 9.56
12 4 216.82 1.583 34.24 199.39 1.88 26.51
13 2 193.59 2.416 40.06 - - -
14 4 89.03 1.5 14.84 89.03 1.8 12.37
15 4 123.88 1.16 26.70 38.81 1.46 6.65*
16 2 58.09 1.083 26.82 62.62 1.37 22.85
17 3 83.25 1.167 23.78 112.26 1.46 25.63
18 2 58.09 2 14.52 77.71 2.29 16.97
19 4 158.73 1.916 20.71 - - -
20 3 49.71 0.5 33.14 58.09 0.75 25.82
21 4 - - - 187.78 2 23.47
Media 20.02 17.95
Desviacion estandar 8.50 9.56

Tabla 3. Tasas de acumulacién de lodos en fosas sépticas de otros estudios

Euente Lugar Tasa de acumulac~ic'>n de lodos
(I/hab/afio)
Sing (1965), al primer afio de funcionamiento. - 93
Sing (1965), al cuarto afio de funcionamiento - 43
Brandes (1978a) Toronto, Canada 200
Eikum (1982) Noruega 250
Eikum (1982) Suiza 225
Eikum (1982) Alemania 1000
Brandes (1978b) Toronto, Canada 65.7
Majunder (1960) India 40
Presente estudio Meérida, México 20.17

En la Tabla 2 se muestra la diferencia entre las dos

presentaron diferencias negativas, esto indica que
durante este periodo las fosas sépticas dejaron de
recibir la misma aportacion de sélidos que la recibida

tasas de acumulacion de lodos, y se observa que de
las 16 mediciones que se pudieron corroborar, 9
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en el periodo de operacidén de la primera campafia por
causas que no alcanza a determinar este estudio. Lo
anterior no significa que no haya aumentado el
volumen de lodo en la fosa, sino que su aumento no
fue en la misma proporcién con respecto al tiempo
que el resultado obtenido en la primera campafa de
muestreo.

La tasa de acumulacion promedio obtenida en este
estudio esta por debajo de las tasas de acumulacion de
lodos de Canada, Noruega, Suiza, Alemania y la India
(Tabla 3). Las encuestas realizadas a los propietarios
de las fosas sépticas indican que a ninguna de las
fosas llegan las aguas del lavado de la ropa ni de la
cocina, por lo que tomando en cuenta lo que Crites
(2000) menciona, que el lodo que se acumula en el
fondo del tanque séptico estd compuesto sobre todo
de hilachas provenientes del lavado de prendas y de
lignina, se puede explicar el bajo valor en la tasa de

acumulacion obtenido para las fosas sépticas
muestreadas en este estudio. Ademés en otro estudio
se ratifica esta aseveracion, ya que Mara y
Sinnatamby, (1986) mencionan que el volumen final
de lodo producido dependera de la naturaleza de los
solidos contenidos en el agua residual, ademas de la
temperatura y el tiempo (citado en Quintal, 1993).
Ademas, la forma geométrica de las fosas estudiadas,
permite una mejor compactacién de los lodos, lo que
implica un menor volumen y por tanto una menor tasa
de acumulacion.

En la Tabla 4 se presentan los periodos de evacuacion
de fosas recomendables para un buen desempefio de
acuerdo a distintos criterios, utilizando el valor de la
tasa de acumulacion de lodos determinado en el
presente trabajo (19.07 I/hab/afio). Para tal efecto, se
considero un volumen de fosa de 500 litros y 4
habitantes por vivienda.

Tabla 4. Periodo de evacuacion de lodos de fosas sépticas

Volumen de lodo Periodo de
Fuente Criterio permisible en el limpieza
tanque (1) (afos)
USEPA (1980) Cuando el n_|veI del Io_do se encuentra a 20.5 376 493
cm por debajo de la salida
Perkins (1990) Cuando el n_|veI del Io_do se encuentra a 30.5 318 417
cm por debajo de la salida
0,
Hoveer (1999)* Cuando el volum_en del lodo excede el 25% 195 164
del volumen efectivo del tanque

* Citado en USEPA (1999b)

De acuerdo con Hoveer (1999), el periodo de
limpieza para un adecuado funcionamiento de las
fosas es de 1.64 afios, por lo que un 75% de las fosas
estudiadas habrian superado el tiempo de limpieza.

Conclusiones
La tasa de acumulacion promedio obtenida en el
estudio fue de 19.07 I/hab/afio.
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