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Resumen

El proyecto "Mejoras Sanitarias en Instituciones o Servicios Publicos de la
Casona, Coto Brus.” es un proyecto de transferencia tecnolégica desarrollado
en una comunidad indigena. Este proyecto es la continuacién de
investigaciones previas realizadas en el Centro de investigaciones en Vivienda
y Construccion de la Escuela de Ingenieria en Construccion, sobre el tema de
saneamiento en lo que corresponde principalmente a soluciones sanitarias del
tipo individual referidas al uso y aplicacion de la técnica del tanque séptico.

El proyecto pretendi6 a través de talleres de participacién formar a un grupo de
personas de la comunidad indigena, con el objetivo de que se apropiaran de la
técnica del tanque séptico y la biojardinera, aprendieran sobre los
requerimientos de operacién y mantenimiento y ejecutaran la construccién de
las unidades. Se construyeron 4 tanques sépticos en mamposteria para las
baterias de bafio, tres que se ubicaron en la ampliacién que se hizo de la
escuela y un tanque se construyé para sustituir el existente dado los
problemas de capacidad y funcionamiento que este tenia. Ademas, se
construyd un sistema de pre-tratamiento (con unidades prefabricadas) para las
aguas grises del comedor escolar y dos biojardinera para el tratamiento de
esas aguas. El vertido de todas las aguas residuales producidas en esta
escuela luego de su tratamiento se hace por infiltracion.

Una medida estratégica para reproducir conocimiento fue la seleccién de la
Escuela para realizar el proyecto, especialmente porque la Escuela es un
centro de reunion de la Comunidad. Asimismo, se pretendié empoderarlos y
promover su desarrollo endégeno (Uso de recursos locales, fortalecimiento de
capacidades y desarrollo de responsabilidades y control comunitario).

Como resultados del proyecto realizado, se pueden destacar: el
empoderamiento del grupo de indigenas a través de la capacitacién impartida
por medio de talleres sobre la técnica del tanque séptico y las biojardineras, su
operacion y mantenimiento. La participacion activa del grupo en la
construccion del sistema sanitario, el aprendizaje de cémo ejecutar las pruebas
de infiltracién e interpretar los resultados y la apropiacién de la técnica por
parte de un grupo de personas de la comunidad permitira promover que los
sistemas en este campo sanitario para las nuevas viviendas sean construidos y
operados con un mejor conocimiento instalado en esa comunidad.

Ademas, se disefié a nivel muy basico un manual que ilustra las técnicas de
construccion utilizadas en la construccién de las obras. Este manual se

elaboré con el objetivo de que el grupo capacitado lo tome como referencia en
aspectos que se introdujeron en los talleres y la construccion de las obras

Palabras clave:

Saneamiento, biojardineras, mejoramiento sanitario



Introduccion

La Casona es una comunidad indigena Guaymie, del grupo Ngébegiie, situada
en el Canton de Coto Brus. A esta comunidad se le construyeron, por medio
del bono de la vivienda, viviendas prefabricadas con sistema de baldosas, que
incluyen dentro de su area de construccion, el espacio para un inodoro y un
lavamanos. El sistema de tratamiento para las aguas residuales se construyé
con tanque séptico haciendo uso de alcantarillas de concreto como unidad
sanitaria.

Aun cuando las viviendas tienen poco tiempo de construidas algunas y otras
estan recién construidas, se ha generado en la comunidad un problema de
aceptacion y apropiacion de la técnica de saneamiento. Analizando la situacion
varios factores contribuyen a esto.

* No se construyeron adecuadamente los drenajes verificando, entre otros
aspectos, que no se les asigné suficiente longitud.

e La comunidad no cuenta con un acueducto que brinde servicio regular.
Es un servicio discontinuo y casi nulo en la época seca.

e No se educé ni informé a los usuarios los cuidados basicos para la
operacion y mantenimiento del sistema para el tratamiento de las aguas
residuales domésticas.

e Aspectos culturales de la comunidad indigena. Este aspecto constituy6
el primer problema de aceptacion de la técnica sanitaria colocada pues,
para estos indigenas, el lugar donde se defeca, no debe estar cerca de
la cocina. En las soluciones de vivienda construida, el servicio sanitario
esta al lado de la cocina. Esta ha sido una de las razones principales
por la que la mayoria de las familias hicieron una extensién tipo rancho
atras o a la par de la vivienda, con latas de hierro galvanizado o madera,
buscando asi una alternativa mas fresca para compartir, cocinar y
descansar e inclusive en muchos casos, siguieron utilizando la letrina, la
cual ubican al fondo de las propiedades. (ver fig. 2 y 3)

Estos aspectos han provocado que se abandone el uso del servicio sanitario
‘nuevo” y se vuelva al uso de las letrinas.

Considerando la problematica que tiene la comunidad y con el objetivo de llevar
el conocimiento que ayudara a apropiarse del sistema de saneamiento que se
introdujo, a entender la técnica del tanque séptico y a tener criterio para que no
solamente se construyera adecuadamente sino que se desarrollara criterio para
rechazar técnicas impuestas que no se ejecutan correctamente, es que se
planted el presente proyecto.

El proyecto Mejoras sanitarias en instituciones o servicios publicos de La
Casona, Coto Brus, fue ejecutado por el Centro de Investigaciones en
Vivienda y Construccién (CIVCO) de la Escuela de Ingenieria en Construccion
y financiado~con fondos aportados por la Vicerrectoria de Investigacién y
Extension, provenientes de programa del fondo especial para la educacion
superior (FEES).



El proyecto se desarrollé utilizando el método de talleres de participacién dado
que esta técnica facilita los procesos de intervencién social y ademas, “el taller,
como espacio de encuentro de subjetividades y como medio para compartir el
trabajo, se ha ido ampliando al dimensionarlo como una construccion
participativa, en donde los sujetos, guiados por propositos comunes y el deseo
de alcanzarlos en un tiempo determinado —generalmente corto—, estan
dispuestos a construir una situacion de aprendizaje y de produccion orientada a
conseguir sus metas.” (Rodriguez y Cervantes, 1997: 19)

Este proyecto de transferencia tecnolégica pretendié tener como referencia las
investigaciones previas realizadas en el CIVCO por el Ing. Elias Rosales en
aspectos referidos al agua y el saneamiento, con énfasis en soluciones
sanitarias para el tratamiento de excretas y aguas residuales a nivel individual y
sobre los temas de ecosaneamiento, tanques sépticos y biojardineras. Al
respecto existen publicaciones en revistas, panfletos y de manuales donde se
explican las técnicas.

La Casona evidencia un claro ejemplo de como se dota a las comunidades de
tecnologias que muchas veces no llegan a solventar en forma apropiada un
problema o necesidad, sino mas bien produce fracaso y frustracién. La no
apropiacion de la “solucién impuesta’, resultado de una inadecuada
transferencia, causa que en la mayoria de los casos, la solucién no llegue a
remediar el problema de origen Yy al contrario causa abandono de esa
tecnologia. Este es el caso de la tecnologia del tanque séptico en la
Comunidad indigena de la Casona.

Fig. 2 Estado actual, del servicio sanitaridy letrina
prs R - R . -

o
wj 3

Fig.3 Ubicacion de la letrina en el fondo de la vivienda de reciente construccion
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Es importante mencionar que en los disefios preliminares de la ampliacion de la
Escuela de La Casona (proyecto bajo responsabilidad del Ministerio de
Educacion), el sistema de saneamiento sanitario incluia menos unidades para
el tratamiento de las aguas residuales. Ademas, los tamafios eran muy
inferiores a los requeridos para atender a la cantidad de poblacion de la
Escuela. Por esta razén, fue necesario disefiar un nuevo sistema sanitario que
respondiera a la poblacién a atender y a las condiciones del suelo existente en
la zona. Paralelamente a las mejoras que este cambio representé en el
sistema sanitario, se construyeron dos biojardineras para tratar las aguas
grises procedentes del comedor escolar. Anteriormente las aguas de la cocina
iban directamente a la quebrada que pasa en la parte posterior de la escuela
sin ningun tratamiento previo. En el comedor también se construyé un servicio
sanitario cuyas aguas fueron direccionadas a un tanque séptico nuevo que se
construyé en la parte vieja de la escuela para sustituir el existente, el cual era
insuficiente para la poblacién a atender.

Una vez determinado el alcance del proyecto y teniendo en cuenta la
intervencion en la comunidad indigena, se plantearon dos objetivos
simultaneamente; por un lado hacer una transferencia de técnicas sanitarias
para lograr su apropiacién y por otro lado mejorar las condiciones existentes de
la Escuela. Se prepar6 a un grupo de personas de la comunidad en aspectos
de saneamiento y construcciéon con el fin de que sus conocimientos fueran
obtenidos mediante talleres de participacion y estos conocimientos fueran
aplicados en la construcciéon de las obras, es decir, mediante el método de
aprender haciendo.

Las obras correspondientes al nuevo sistema de saneamiento disefiado para la
escuela fueron construidas en su totalidad por el grupo de la comunidad
capacitado.

Metodologia

Considerando que el grupo meta para realizar la intervencién fue una
poblacién indigena, se hizo necesario realizar un diagnéstico para conocer las
condiciones sociales y culturales de la poblacién para identificar claramente la
problematica existente y de esta manera orientar el proyecto. Se realizé
primeramente un diagnéstico con el objetivo de identificar las necesidades y
problemas de la poblacién en relacion a los sistemas sanitarios. Se identificé la
trayectoria histérica de la poblaciéon lo cual mostré que anteriormente a la
solucién de vivienda con tanque séptico, las viviendas tenian letrina en el
fondo de la propiedad. Ademas, se identificaron los problemas del acueducto.
Se visitaron viviendas en compafiia de miembros de la comunidad para
investigar el funcionamiento de los sistemas existentes y el conocimiento de la
poblacién del sistema. (Ver apéndice 1)

A continuacion se detalla la metodologia utilizada en cada etapa del proyecto



1. Coordinacion con otras instituciones

Este proyecto, basicamente de transferencia que partié del conocimiento con
desarrollo previo en el TEC, tuvo su desarrollo metodolégico al trabajar con
personas inexpertas de la misma comunidad, involucrando estructuras propias
de ellos y a funcionarios de las instituciones que en un proceso de construccién
de viviendas también participan. Por supuesto para el caso de aprendizaje y
ejecucién practica realizado, se contdé también con el involucramiento de
funcionarios y consultores del “programa mejoramiento de centros educativos”
PROMECE, del BID-MEP.

El trabajo realizado en campo, adicionalmente a criterios requeridos por el
proceso de una correcta construccion de elementos, armonizé con criterios de
salud y ambiente. Razén para que funcionarios del area rectora del Ministerio
de Salud en Coto Brus, la Caja Costarricense del Seguro Social, de la
municipalidad de Coto Brus y de la cooperacién internacional representado por
la Organizacion Panamericana de la Salud, estuviesen siempre en interaccion
con los avances, tanto por la formacién de las personas como por la correcta
ejecucion de las unidades que se construyeron.

La ejecucion de las capacitaciones y de las obras fue responsabilidad total del
CIVCO-TEC. Los funcionarios de las instituciones que se acercaron y con
quienes se intercambié fueron actores que observaron el proceso. Ellos no
fueron responsables de las acciones emprendidas. Sus aportes fueron
puntuales, teniendo entre ellos el acarreo de materiales por parte de la
municipalidad y uso de la personeria juridica de la junta de educacién local
para el pago de las planillas.

Los funcionarios que “observaron”, aprendieron y en varias oportunidades
estuvieron presentes en las capacitaciones. El tema de saneamiento tiene en
general en el pais muchas tergiversaciones, por lo que para los representantes
del Ministerio de Salud local, el proyecto también fue un gran aprendizaje.

A continuacién se detalla la relacién con las principales interacciones
sostenidas:

a) PROMECE, programa en el Ministerio de Educacién Publica que con
fondos de un préstamo del Banco Interamericano de Desarrollo, se
encarga del d disefio y construccién de instalaciones e infraestructura
educativa en zonas indigenas. Desde el arranque del proyecto se
llevaron a cabo reuniones con ellos para determinar los alcances reales
del proyecto ITCR en obras para el tratamiento de aguas residuales y
coordinar con las mejoras pretendidas por ellos para la Escuela
Ngdbegle. En esta reunién se recibié copia de los planos para La
Casona preparados por el Ministerio-PROMECE. Durante todo el
desarrollo del proyecto, se tuvieron reuniones para intercambiar sobre el
avance y de entendimiento de los compromisos de ambas partes.

b) Personal del Ministerio de Salud, quienes bajo el programa Rostros,
Voces y Lugares de la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS),
también se encontraban trabajando en la comunidad. El Ministerio de
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Salud se integré a los talleres para conocer claramente la situacién de
los sistemas sanitarios y de agua de La Casona. Su participacion
adicionalmente pretendié colaborar con seguimiento y control de las
unidades construidas en la Comunidad una vez finalizado el proyecto.
El Ministerio participa activamente en otros proyectos de la comunidad y
conoce los lideres y el desempefio de la comunidad ante proyectos.
Ellos brindaron apoyo en todo momento.

c) Funcionarios locales de la Caja Costarricense del Seguro Social,
quienes tienen bajo su responsabilidad la atencién primaria en salud de
la comunidad y en esos momentos, tuvieron en perspectiva el proyecto
para construir las nuevas instalaciones del EBAIS en este asentamiento.
Ellos se integraron a las capacitaciones para obtener conocimiento de
sistemas sanitarios, pues tienen claro como pueden afectarse las
condiciones de salud de las personas. Aportaron copia de un censo y
levantamiento de viviendas realizado a la comunidad. (Anexo 1).

d) Funcionarios de la Universidad Nacional, por la intervencion que ellos
realizaban en proyectos productivos también para esta comunidad
indigena. La intencién fue sumar con ellos, la experiencia que ya tienen
en el campo de la Antropologia y conocimiento cultural, para desarrollar
un proyecto conjunto con el objetivo de aumentar la motivacion y
participacion de las personas de esta comunidad. Se considera que la
sostenibilidad (correcto funcionamiento posterior de las tecnologias) sera
posible si se cuenta con la mayor cantidad de personas de la
comunidad, enteradas y capacitadas sobre la importancia del proyecto
en lo que a proteccion del ambiente y salud se refiere. Se intercambié
informacién verbal sobre condiciones de las familias y sus estructuras y
experiencia en proyectos con la Comunidad

e) Funcionarios de FLACSO, por su relacién con un proyecto de la OPS,
referido a planes de seguridad del agua (PSA), a ubicar en comunidades
de extrema desigualdad de oportunidades. Ellos estuvieron participando
como observadores pues su intencién es colaborar posteriormente en el
disefio y construcciéon de un acueducto

f) Coordinacion con lideres locales. Tanto con el director de la Escuela de
La Casona, con el presidente y otros miembros de la Junta de
Educacion. Asi como con integrantes de la Asociaciéon (de desarrollo)
indigena de este asentamiento y reserva Ngébegiie. Con ellos se definid
el nivel de participacion de la comunidad, y el alcance del proyecto. Se
le propuso a la asociacion y personas en el proyecto, llevar a cabo el
anadlisis de posibilidades para también poder construir un sistema para el
tratamiento de los lodos sépticos en la comunidad. Propuesto también
como oportunidad de negocio.

2. ldentificacion de proveedores de la zona

Con el objetivo de conocer e identificar la oferta de materiales y servicio de la
zona, se procedidé a visitar cada uno de los principales almacenes y depésitos
de construcciéon. Se tuvieron reuniones con los gerentes para explicar el
alcance del proyecto y el manejo de aspectos administrativos por parte del
ITCR, esto en caso de que se considerara su oferta como proveedor.



3. Inicio del Proyecto

Con el objetivo de reclutar a personas de la comunidad interesadas en
participar en el proyecto, se procedié a invitar a la comunidad mediante
consulta directa. Para ello se convocd, por medio de los miembros de la Junta
Directiva de la Asociacion, a una reunién. En esta reunién se identificé la oferta
nula de mano de obra calificada de la comunidad. A la reunién se presentaron
como interesados para capacitarse 10 personas a las cuales se procedié a
reclutar como estudiantes.

El proyecto se dividié en tres etapas. La primera etapa consistié en un taller de
capacitacion sobre la técnica del tanque séptico y las biojardineras dirigido al
equipo del proyecto (investigadores y asistentes) y participantes de la
comunidad. En este taller se destacéd la importancia de aplicar una técnica
sanitaria para el tratamiento de excretas y aguas residuales. Se enfatizd6 en
conceptos de la funcionalidad de la misma en relacién con la proteccion
ambiental, caracteristicas para su uso, disefio y mantenimiento. Esta primera
parte el proyecto se caracteriz6 por ser una participacién voluntaria. Se
convocd por medio de enlaces como la Junta Directiva de la Asociacion,
direcciones regionales la Caja Costarricense del seguro Social y del Ministerio
de Salud. Asistieron a las lecciones 10 indigenas, el Director de la Escuela,
personal del Ministerio de Salud de San Vito y de la CCSS.

La segunda Etapa consistié de un curso completo compuesto por 6 lecciones
de 4 horas cada una de informacion teérica sobre la técnica del tanque séptico
seguida por 3 lecciones practicas de 4 horas cada una de la ejecucién de la
prueba de infiltraciéon y consideraciones de infiltracién en los terrenos del lugar.
La figura 4 muestra parte de las practicas realizadas de la prueba de
infiltracion
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Fig. 4 Realizacion de las pruebas de infiltracion por parte de los estudiantes

Durante esta etapa, se visité una planta de tratamiento de lodos ubicada en
Perez Zeledén. El objetivo de esta visita fue lograr un mejor entendimiento del
concepto de lodos, su apariencia fisica y caracteristicas y con la intencién de
que la comunidad pudiera aclarar dudas pues se reconoce que uno de los
principales problemas que enfrentara la comunidad, con la técnica del tanque
séptico en sus viviendas, es el tratamiento de los lodos. Ademas, se pretendié
que la comunidad aclarara dudas dado que se considerd la posibilidad de
contar con un presupuesto para construir una planta de secado de lodos sin
embargo, este proyecto estaria sujeto al presupuesto y al aporte del lote por
parte de la Comunidad.

Esta visita estuvo integrada por miembros de la Junta Directiva de la
Comunidad, representantes del Ministerio de Salud, representantes de la
CCSS y los estudiantes e investigadores del proyecto

La fig. 5, muestra diferentes fotografias de la visita realizada a la planta de
tratamiento de lodos en Perez Zeledén

KW » :
Fig.5 Visita a la planta de tratamiento de lodos de Pérez Zeledén

La Tercera Etapa consistié en la construccion del sistema de saneamiento de
la Escuela. Se conformaron 2 cuadrillas de construccién formadas por los
indigenas. Se realizaron pruebas de infiltracién con el objetivo de obtener datos
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para realizar el disefio de los drenajes, registros y tanques sépticos a construir.
Los datos se compararon con los suministrados por PROMECE (Programa
del Ministerio de Educacién encargado del desarrollo de centros educativos en
zonas indigenas), Los datos obtenidos comparados con la informacion
suministrada, confirmaron la necesidad de realizar nuevos disefios pues los
aportados no coincidian con los datos de sitio.

Se realizaron nuevos disefios los cuales fue necesario realizar dos veces pues
el alcance del proyecto vari6, y se incluyd mas area de construccion y una
vivienda para el Director y maestros de la Escuela.
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Resultados
Como parte del proyecto de obtuvieron los siguientes resultados.

1. Disefio del sistema de saneamiento compuesto por drenajes, tanque
sépticos registros, dos biojardineras.

2. Construccion de las obras de saneamiento.

3. Talleres participativos sobre técnicas de saneamiento y procesos
constructivos de las unidades de tanque séptico, drenajes, biojardineras
y aspectos de construccién en general

4. Manual muy basico de construccién para ser utilizado como fuente de
consulta por los indigenas. Y Guias e Operacion y Mantenimiento de los
tanques sépticos y las biojardineras.

A continuacion se detalla cada uno de los resultados

1. Diseno del Sistema de Saneamiento

Para realizar los disefios de las obras de saneamiento, tanto de tanques
sépticos como de biojardineras, se aplicé para el disefio el procedimiento
descrito en la  publicacion Tanques Sépticos, 2003, CIVCO-ITCR vy
Biojardineras, 2006, ISSUE.

No se planteé una sola unidad para el tratamiento, centralizada, ya que las
caracteristicas del suelo prevaleciente en el terreno mostraron diferentes
capacidades para la infiltracion de efluentes tratados. Otro aspecto que se
resalté para proponer sistemas segun los aportes, es por la conveniencia de
proveer posibilidades varias en procura de no cerrar el establecimiento por
fallas en un sistema centralizado. De esta manera, si se diera una falla o se
requiere mantenimiento, se tendra fuera de servicio solo una seccién y no todo
el centro educativo.

Con los datos que aqui se registran, se procedié a colocar cada una de las
unidades en los planos originales donde se tiene el levantamiento total del
proyecto escolar. Dibujos provistos por PROMECE, Ministerio de Educacion.

Poblacién estimada para este proyecto

Estudiantes =190 personas

Personal y leve crecimiento = 30 personas
Total =220 personas

Estimacion de caudal de retorno y usos particulares

Caudal doméstico de retorno total = 200 litros por persona por dia
20% proveniente de inodoros = 40 litros por persona por dia

40% proveniénte de duchas = 80 litros por persona por dia

10% proveniente de cocina = 20 litros por persona por dia

12,5% proveniente de lavanderia = 25 litros por persona por dia
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Pruebas de infiltracion

Se realizaron seis pruebas de infiltracién, distribuidas en los posibles espacios
entre edificios donde se podrian ubicar las diferentes unidades para el
tratamiento de las aguas residuales a producirse en este Centro educativo. El
cuadro 1 muestra los resultados de las pruebas realizadas por el grupo

Tasa Velocidad
Egueba reeaciir;aasciénde Prueba realizada por: infiltracion | infiltracion
' (min/cm) | (m/seg)
17y 18 Todo el grupo, en 7
1 marzo, 2010 | capacitacion 6,00 580x10
18y 19 de Varios del grupo, a cargo 7
= marzo, 2010 | de Agustin Atencio 1240 G817 x10
01y02de Varios del grupo, a cargo L
. abril, 2010 | de Agustin Atencio 9l 20 110
Alexis Andrade,
30y 31de Rigoberto Gonzalez, i
4 marzo, 2010 | Edver Atencio, Federico 240 1,07 x10
Bejarano
03y 04 de Varios del grupo, a cargo i
° | abri, 2010 | de Ricardo Gonzalez i LOON 10
03y 04 de Varios del grupo, a cargo 6
| abri, 2010 | de Ricardo Gonzalez 171 1,00x10

Cuadro 1 Pruebas de infiltracion realizadas por las personas en esta
transferencia y nuevo aprendizaje

#1
®

La Casona,
cdsa del

# 2 mpestro
L J

Aulas
nuevas

Aulas existentes

#5
L

Caseta

[
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Cuadro 2 Esquema con ubicacién aproximada de los sitios donde se realizaron
las pruebas

Sistemas para el tratamiento de las aguas residuales

Distribuciéon propuesta para ubicar sistemas para el tratamiento de aguas

residuales

A) Aguas grises provenientes de la cocina-comedor. Poblaciéon a
atender equivalente a la totalidad estimada de 220 personas.

B) Aguas domésticas por inodoros, ducha, lavanderia y cocineta, en
albergue para maestros. Poblacién estimada equivalente a 4
personas.

C) Bateria de bafios actual, con aguas de inodoros y lavamanos.
Poblacién equivalente a atender estimada de 70 personas.

D) Bateria de bafios en parte nueva, a dividir en dos sistemas iguales,
para atender cada uno una poblacién estimada de 60 personas. Solo
agua de inodoros y lavamanos.

E) Bateria de bafios en kinder, en parte nueva, atendiendo poblacién
equivalente a 30 personas. Solo aguas de inodoros y de lavamanos.

F) Aguas de inodoros y lavamanos en caseta de vigilancia. Se estima

una poblacién equivalente a dos personas.

)

~
s
Aulas

nuevas

Aulas existentes

L §
!

4

Cuadro 3 Esquema con ubicacién aproximada de los sitios donde se colocaran
los sistemas para el tratamiento de aguas residuales
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Resultados por calculos realizados

Calculos realizados tomando en cuenta cada uno de sitios donde se ubicaran
los sistemas, la cantidad estimada de personas por sector y tomando en cuenta

los resultados obtenidos con las pruebas de infiltracién.

1)

Longitud de drenajes v superficies para infiltracion.

Solo aguas de inodoros y lavamanos

Longitud de drenaje
requerida (m)

Superficie del terreno

g:ntldad oAncho =60 cm requerida para
oProfundidad de material | colocar drenajes
persenas filtrante bajo dren de (m?)
distribuciéon = 60 cm
2 6,0 15
30 13,5 35
60 27,0 70
70 61,0 156
Situacién de apartamento para maestros

Longitud de drenaje
requerida (m)

Superficie del terreno

geantldad oAncho =60 cm requerida para
o Profundidad de material | colocar drenajes
PRSONES filtrante bajo dren de (m?)
distribuciéon = 60 cm
4 20,5 52,5
Solo aguas grises de cocina-comedor
Longitud de drenaje
. requerida (m) Superficie del terreno
geantldad oAncho =60 cm requerida para
personas oProfundidad de material | colocar drenajes
filtrante bajo dren de (m?)
distribucién = 60 cm
220 (atras) 85,0 220
220 (al frente) 95,0 245

Cuadro 4. Calculo de longitud de drenajes para diferentes situaciones

1)} Biojardinera, para solo aguas grises de la cocina-comedor
Se propone colocar cuatro biojardineras. Dos en la parte de atras y dos al
frente. Se requiere para cada sector:
1. Un recipiente para utilizar como unidades para el pre-tratamiento. El
volumen para esa unidad sera de 2,634 m® (1,0 x 2,5 x 1,05 m). Estas
unidades se colocan cerca del punto de donde se originan las aguas
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grises. Y a partir de ellas se transportan hacia cada sector solo los
efluentes liquidos, habiendo dejada grasas y sedimentables.

2. Dos biojardineras de 2,0 x 9,0 m y para una profundidad de excavacion
de 0,79 m; cada una. Esto para un tiempo de retencién hidraulica de
4,91 dias.

3. El drenaje requerido para el sector de atras sera de 42,5 m de zanja
(mismas caracteristicas de 60x60 c¢cm) y una superficie de 110 m?.

4. El drenaje requerido para el sector al frente sera de 47,5 m de zanja
(mismas caracteristicas de 60x60 cm) y una superficie de 122,5 m?.

Nivel del terreno

Fig. 6 Esquema ilustrativo sobre adaptacién y uso de “humedales construidos”,
en panfleto desarrollado por trabajo conjunto del Ing. Elias Rosales con ONG
ACEPESA, en programa ISSUE para la introduccion en Costa Rica de los
conceptos referidos al Ecosaneamiento. Este material como otros de esos
proyectos previos, es base con la que se respaldé el trabajo de este proyecto
de transferencia.

lIl)  Tangues sépticos a utilizar. Dimensiones inicialmente propuestas segun
el tamafio de poblacién a atender en cada uno de los sectores de la escuela La
Casona. (Primer Disefio)

Poblaciéon | Volumen | Dimensiones
Caso | a atender | total internas Alternativa
(personas) | (m®) (m)
Utilizar unidad
. prefabricada de 1,2
B 4 1,048 m? para volumen
de liquidos
1,4x4,2x
C 70 8,281 140
1,4x4,2 X
D 60 7,098 120
1,0x 3,0 x
E 30 3,549 1,20
Utilizar unidad
E 2 0,294 . prsefabrlcada de 1,0
m® para volumen
de liquidos
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Cuadro 5 Dimensiones de tanques

Las dimensiones originalmente propuestas (primer disefio) se modificaron
porque el Ministerio de Educaciéon / PROMECE, cambié de posicion el sitio
destinado para la casas del maestro, lo cual demandé otra propuesta donde se
adaptaron las primeras dimensiones.

Las dimensiones de los tanques sépticos construidos también se adaptaron a

dimensiones que mejor modularan con los bloques de concreto usados en su
construccion.

Dimensiones finales y construidas de los tanques sépticos

Largo (m) Ancho (m) Profundidad (m)
Tanque 1, caso C 4,55 1,75 2,20
Tanques 2,34,
casos Dy E 4,55 1,75 2,00
Tanque 5, caso B | Prefabricado de 1500 litros utiles

Longitud total final de drenajes para tanques: 146,4 m

Biojardineras

Dos unidades para el comedor, de iguales dimensiones:

Dimensiones Largo (m) Ancho (m) Profundidad (m)
de la
biojardinera 2 . 148

Tanques pre

- tratamiento Elipticos prefabricados de 1200 litros utiles

Longitud final de drenajes para biojardineras: 47,6 m

Tal como se establecié en anotacion anterior, estos tanques se propusieron
solo para el manejo de aguas residuales provenientes de los inodoros y
lavamanos. Excepto el caso B, referido al apartamento o albergue para los
maestros, el cual recibird aguas por ducha, cocineta y posible lavado de ropa.

La expresion para las dimensiones internas se refiere al ancho, largo y
profundidad de liquidos. Por lo que la profundidad interna total variara, al
también proporcionar al menos 25 cm de espacio libre sobre los liquidos, para
la acumulacién principalmente de gases, como de las figuras de entrada y
salida que se requieren. Las dimensiones externas, tomaran en cuenta el
ancho de las’paredes, como el espesor de las losas de cimentacién y superior
que se definan.

Los calculos se hicieron para remociones de lodos estimadas a realizar cada
dos afios.
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RESUMEN
CARACTERISTICAS PARA EL |
FUNCIONAMIENTO DE UN TANQUE |

» Seccion  rectangular, con relacion |
(ancho:largo) = 1:3

» Profundidad (h) minima de liquidos de
1.0m : : ‘

> Impermeable; resistente a la acidez y =T
al ataque de sulfatos, presentes o en NS
formacién en las aguas bajo trata- 7 700 ey s T —— g
miento. ‘ /. 4’"~ f‘ff*f“*‘*“‘*l*f&r/ -‘1
Hermético: para facilitar el desarrollo | * "1 | w— be
completo del proceso anaerobio. L .‘
Las figuras de entrada y salida deben | 7 3
ser T's, las que se prolongan una de-
terminada distancia (e) bajo el nivel

de “qu'dos D AP A o o o o B o — | —
- Es apropiado facilitar la salida de los | + ./ / 777
gases hacia la linea de ventilacion de- TANGUE SEPTICO
jada en la edificacion o hacia la zona Conerdo con Megues & concret)
de drenajes. e i
Boxgam 11420 0 & o o 0wt
Pormtes oeraes gt ey
s e RS TN

Fig.7 Esquema presentado para guiar los disefios y para enfatizar aspectos
basicos referidos a la técnica del tanque séptico. Tomado de la publicacién del
Ing. Elias Rosales, elaborada a consecuencia de las investigaciones previas
que fundamentaron el trabajo realizado con este proyecto de transferencia.

2. Construccion de Obras de Saneamiento

Las obras correspondientes al sistema de saneamiento tanto de la parte vieja
de la escuela como de las mejoras en el comedor y en la ampliacién, fueron
construidas por el grupo de indigenas capacitados.

La primera parte de esta etapa se hizo en forma tedrica y practica por medio de
talleres de dos dias. Cada sesién de trabajo fue de 5 horas promedio por dia.
Estos talleres se efectuaron cada dos semanas. En los talleres se desarrollaron
los conceptos por medio de presentaciones en pizarra y Power Point y trabajo
en el campo.

Uno de los temas mas complejos a explicar y que tiene gran importancia en el
resultado final.es el trazado de un proyecto, por esta razén previo al trazado
definitivo se realizaron varias practicas de trazado. A continuacién se muestran
fotografias del proceso constructivo.
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2.1 Trazado

Para introducir el concepto de trazado, se mostraron los materiales que se
utilizan en un trazado a saber; cuerdas niveles escuadras cinta manguera de
nivel y se construyeron las yuguetas o guias por parte de los estudiantes. Las
siguientes fotografias muestran el proceso de trazado de los tanques

g, AL SXE S
Fig.8 Practicas de trazado
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2.2 Limpieza del terreno

Como actividad inicial antes del trazado, se limpié el terreno y se adecud un
espacio para la bodega. Las siguientes fotografias de la Fig. 9 muestran parte

del trabajo de limpieza del terreno.

>
']

R S

i

-~ .

- . , 4.“ . -
Fig. 9 Limpieza del terreno

21



2.3 Pega de bloques de los tanques

Los tanques fueron disefiados en mamposteria reforzada. Previo a esta etapa
se capacit6 al equipo de trabajo en la técnica de pega de bloques, preparacion
de mezclas de concreto y morteros y colocacién de acero de refuerzo. Para
esto se utilizé la pizarra, presentaciones en power point y se mostraron en
donde fue posible ejemplos reales.

Es importante recalcar que siempre se incorporaron los conceptos de calidad,
seguridad, proteccion del ambiente, mejoramiento de procesos y productividad.

Fig. 10 Fotografias del proceso de construccién
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Construccion de drenajes

Se construyeron aproximadamente 200 ml de drenaje para las diferentes obras.
La Fig. 11 muestra parte de las excavaciones realizadas para los drenajes

2.5 Construccion de Biojardineras

Considerando que las aguas grises del comedor escolar existente no recibian
ningun tratamiento y se depositaban en la quebrada que pasa en la parte
posterior de la Escuela, se construyeron dos biojardineras bajo la técnica de
humedales construidos las cuales, daran tratamiento a las aguas grises del
comedor existente. Este comedor fue ampliado en aproximadamente 40m2,
con la ampliacién de la escuela. Las biojardineras tienen una dimension de 9
metros de largo, 2 metros de ancho y un metro de profundidad con sistemas de
pretratamiento prefabricados elipticos de fibra de vidrio. La ampliacién del
comedor ademas incluyé un servicio sanitario cuyas aguas fueron
direccionadas al tanque séptico construido en la parte vieja de la escuela.

La Fig. 12, muestra la ubicacion de las jardineras y las especificaciones de sus

dimensiones. La Fig. 13 representa una fotografia de las biojardineras tal y
como quedaron al finalizar el proyecto
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Detalles del drenaje:

- Las zanjas van a tener una profundidad de 1 metro por 60cm de
ancho.

- Van a tener 12 metros de longitud con ramales de 2 metros de largo a
45°, dejando una distancia de 2 metros entre zanja y zanja. NN\

Biojardinera A Owsis

- Se va a mantener el nivel de profundidad para toda la zanja.

Biojardineras

Fig. 12 Ubicacién de las biojardineras y sus drenajes.

Fig.13 Fotografia de las biojardineras terminadas
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La Fig. 14 muestra fotografias de las obras construidas terminadas y en
funcionamiento tal y como lucen al final del proyecto

Fig. 14 Fotografias de Obras
terminadas

3. Talleres de Participacion (Capacitaciones)

Previo y durante el proceso de construccion se llevaron a cabo capacitaciones,
por medio de talleres, en los diferentes aspectos a desarrollar. Estos talleres
fueron impartidos por los miembros de equipo investigador. A continuacién se
presentan una serie de fotografias que muestran parte de esas capacitaciones.
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Fig. 15 Fotografias de los talleres de capacitacién
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4. Manual de construccién y guias de uso, operacion y
mantenimiento de tanques sépticos y biojardineras

Este proyecto de transferencia tecnol6gica capacité a personas con formacién
elemental y patrones de aprendizaje muy particulares, por lo que debi6
asegurar que los aspectos técnicos transmitidos tuviesen instrumentos con los
que se facilitara recordar lo aprendido.

Se consideré importante que la comunidad cuente con referencias propias y
asi een un manual de construccién (enfatizando en los procedimientos
instruidos) y guias faciles de seguir para atender las acciones de operacion y
mantenimiento. Estos documentos se prepararon y para su entrega se
llevaron otras actividades de “refrescamiento” o evaluacion de criterios
aprendidos. Se adjuntan como apéndices de este informe. Es importante
considerar que dado la poblacién meta a la cual estan dirigidos, su lenguaje es
sencillo y basico. Estos materiales no se prepararon en el idioma propio de la
comunidad porque las personas involucradas en esta transferencia saben leer
y escribir en espafiol e incursionar en las traducciones para el resto de los
integrantes de la comunidad queda para una nueva fase.

El Manual de Construccién contiene informacién basica de lo instruido al grupo,
indispensable en todo proyecto de construccién. Se disefié de esta manera
considerando que en la comunidad se estan construyendo diferentes
estructuras y el equipo de personas que se preparé podria participar de su
construccion poniendo en practica lo aprendido, lo cual de seguro fue
transferido mejorando “muchos defectos” que la practica tradicional aplica. El
Manual se presenta en los apéndices.
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Discusion y Conclusiones

Con las primeras visitas fue posible evidenciar las condiciones de
saneamiento de la Comunidad y de la Escuela. Se evidencié que el
sistema de tratamiento en operacién era inadecuado e insuficiente, tanto
en lo que corresponde a su dimensionamiento como en lo que
corresponde al sitio donde se vierten los efluentes tratados. No se
cuenta con la suficiente longitud de drenaje, ni se ha destinado la
correcta superficie para determinar el campo de infiltracién.

El proyecto realizado tuvo como propdsito la transferencia de
conocimiento sobre técnicas sanitarias para el tratamiento de aguas
residuales. Y el caso fue muy particular al haberse realizado en una
comunidad indigena, la cual ha sido a través de los afios “muy”
intervenida por ONG’s, empresas, instituciones y por las mismas
universidades. Una de esas intervenciones y tomada como motivacion
para este proyecto lo fue, el proyecto de vivienda con el que se
construyeron 160 casas, en las que se instald la técnica del tanque
séptico. Sin llevar adelante instrucciones, menos capacitaciones para las
personas usuarias de esta comunidad indigena.

En consecuencia, por la afinidad del grupo de investigacién practicando
y su origen en el CIVCO, fue imposible dejar por fuera valoraciones en lo
que compete a la calidad de materiales, calidad de estructura y
utilizacién de la vivienda de ese proyecto habitacional que introdujo una
cantidad importante de casas prefabricadas.

El proyecto cumplié lo que se propuso de transferir a un grupo de
personas de esta comunidad mejores criterios sobre técnicas a utilizar
para el tratamiento de aguas residuales. Este proyecto amplié su
oportunidad al complementarse con capacitacién y mejores practicas en
aspectos referidos a la construcciéon de estructuras en mamposteria:
valorando procedimientos, materiales, criterios de seguridad y calidad
entre otros.

El grupo ahora con formacién basica en estos temas, permite a la
comunidad contar con referencia local, propia, para mejor atender y
mejor conducir tanto las situaciones que en relacién al tratamiento de
aguas residuales domésticas se presenten, como los referidos a
practicas de construccion.

En el corto tiempo, el trabajo realizado por este proyecto de
transferencia del ITCR evidencia resultados apropiados y logros de la
diseminacién de conocimiento.

a. Al menos tres personas de ese grupo ofrecen sus servicios a
profesionales en arquitectura e ingenieria de la zona y estan ellos
ejecutando pruebas de infiltracion, en Coto Brus y otros cantones
aledafios.

b. Uno de los trabajos realizados en los dltimos meses son las
pruebas de infiltracién para los terrenos que en su misma
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comunidad la CCSS proyecta utilizar para la construccion de un
nuevo EBAIS.

c. Funcionarios del Ministerio de Salud, del area rectora en San Vito,
ante dudas en proyectos de vivienda construidos en Coto Brus,
indican que en La Casona hay personas capacitadas para realizar
las pruebas de infiltracién y construccién de biojardineras.
Ejemplo, trabajos en urbanizacion Los Pioneros, en San Vito.

Adicionalmente, el Ministerio de Vivienda y la municipalidad de Coto
Brus ejecutaran proyectos de vivienda en comunidades indigenas,
(Buenos Aires, Coto Brus y Corredores) donde por intervencién del
Ministerio de Salud local, se propuso que los trabajos que tengan que
ver con pruebas de infiltracion, tanques sépticos, biojardineras y
construccion, deben tomar en cuenta a las personas de La Casona. En
consecuencia, funcionarios del Ministerio de Salud, hicieron contacto con
funcionarios del INA para la apertura de un programa de capacitacion
especial en procura de complementar y acreditar la formacién en temas
de construccién de estas mismas personas.

El trabajo practico realizado para las instalaciones existentes y
construidas en la escuela de La Casona, fue muy conveniente para el
complemento y comprobacién de lo que se propuso transferir.

Parte del objetivo general propuesto fue también construir obras
sanitarias bajo el criterio de aprendizaje y demostracion para el EBAIS,
sin embargo, esto nunca se concretd con las autoridades responsables
de la CCSS porque ellas nunca definieron, durante el proyecto, la
ejecucion de ese proyecto para esta comunidad.
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1. Lista y ubicacidon de viviendas
visitadas



INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN CONSTRUCCION
CENTRO DE INVESTIGACIONES EN VIVIENDA Y CONSTRUCCION

Proyecto: “Mejoras sanitarias en instituciones o servicios publicas de La Casona, Coto Brus”

Cuadro resumen de las visitas realizadas de inspeccién de casas en la comunidad.

Casa Sistema Tanque Séptico Uso de
N° Familia Personas Tipo Casa si No Coractorieticas Letrina Agua Potable Destino aguas usadas
) Proveniente de naciente,
1 Jiménez Contreras 3 Madera X Si sin problemas de agua Al terreno
Se encuentra a un costado de la ; ; ;
; . Proveniente de naciente, Aguas jabonosas
2 7 Prefa +rancho X casa, el drenaje no funciona agua Si sin problemas de agua dirsctameste al lereno
empozada
. No se usa por olores, se Proveniente de naciente, Aguas jabonosas
3 Noe Benjamin P. i i X encuentra a un lado de la casa il sin problemas de agua directamente al terreno
Se encuentra a un costado de la Proveniente de naciente, Aguas jabonosas
4 No dato No dato Prefa +rancho » casa SI sin problemas de agua directamente al terreno
Sistema de tuberia T.S.
5 Atencio Diaz 4 Prefa +rancho X Todas las aguas van al tanque No problemas de agua, Pila externa: hacia el
recogen de pozo terreno
' Sistema de tuberia .
: En mal estado, se taque¢ la salida Aguas jabonosas
6 Tencio Diaz 5 Block +rancho X - Si problemas de agua, )
del inodoro recogen de pozo directamente al terreno
7 M"mmcm__m Profesot; 1 Madera X No se utiliza por falta de agua Si Agus pravsnionie ds paze terreno
£ Sistema de tuberia
8 Atencio Carrera 4 Prefa X vﬁ%m&wﬁﬂ wn_ﬂqu_ﬁwM_mmm_dmmw_m Si problemas de agua, Al terreno
v recogen de pozo
i Sistema de tuberia .
No se utiliza, problema de olores, Aguas jabonosas
9 Santo Rodriguez 5 Prefa +rancho X s Si problemas de agua, ;
sin niveles para drenar recogen de pozo directamente al terreno
10 Rodriguez No dato Madera X Problemas de olores Si No dato No dato
1 Valdés 3 Prefa +rancho X Problemas de olores Si No dato Al terreno directamente
Prefa unida a Ya construido en la parte Recogen del rio Aguas jabonosas
12 Zudiga 5 existente + X existente. Satisfechos con el No directamente al terreno
rancho funcionamiento del tanque




7 casas mas

o Tanque Saptico
@ Letrins

l Casa prefabricadas
I Casz de madera

I Rancho

Escuela

Croquis del recorrido de las visitas a casas en la comunidad de La Casona, Coto Brus.
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1. NIVELACION Y TRAZADO

La Nivelacién y Trazado son dos aspectos muy
importantes a la hora de iniciar cualquier proyecto
de construccion, ya que mediante estos procesos
se marcan en el terreno las dimensiones y limites
que va a tener el proyecto a construir. Es muy
importante revisar varias veces para no tener
problemas posteriores con las dimensiones de la
edificacion. Este proceso consta de varios
procesos:

1.1 Preparacién del terreno

Antes de iniciar los trabajos de nivelacién y
trazado se debe hacer un reconocimiento inicial
del terreno para identificar cualquier cosa que
obstruya o pueda estorbar en nuestro trabajo.

Se debe limpiar el terreno de toda basura (palos,
latas, piedras, escombros) y arrancar la capa
vegetal que en ella se encuentre (zacate, malas
hiervas, tierra vegetal, etc).

El terreno debe quedar nivelado y limpio es decir,
sin obstaculos antes de iniciar el trazado.

1.2 El trazado

El trazado consiste en la ubicacion en el campo de
los ejes de la construccién. Este se realiza
usando “yuguetas” (Figura 1.1). Estas son dos
reglas verticales que se clavan en el terreno y una
regla horizontal que servira de guia y de nivel.
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Figura 1.1 Yuguetas
(Figura tomada de: Elementos de Construccién ITCR, marzo 1984)

Sobre la regla horizontal se clavan tres clavos,
uno que indica el eje de la pared y dos que indican
el ancho del cimiento o placa, con el objetivo de
hacer la excavacion de seccién constante y asi
evitar el desperdicio de material y de mano de
obra.

Cuando se inicia la construcciéon se eliminan los
clavos externos y se colocan dos nuevos que
indican el ancho de pared de la obra, sirviendo de
guia para pasar los codales.

1.3 Colocacién de Yuguetas

e Lo primero que se debe hacer es colocar una

estaca en un lugar visible, preferiblemente
colindante con una linea de construccion para
que forme una esquina. Luego se marca la
estaca a unos 60 cm sobre el nivel del terreno



y éste sera nuestro nivel de referencia para
colocar las demas yuguetas. (Figura 1.2)

Figura 1.2 Colocacién de Yuguetas
(Figura tomada de: Manual de construccién. Nuevo Sistema Prefa
PC)

e Se colocan dos estacas a una distancia
aproximada de 80 cm una de otra y
uniéndolas con un codal a nivel. (Figura 1.3)

Figura 1.3 Colocacién de Yuguetas
(Fotos: Proyecto en La Casona, Coto Brus. Practica de trazado)

En la esquinas, a la yugueta se le afiade otra
estaca y otro codal de tal modo que se forme
una escuadra o se colocan otras dos estacas
individuales.(Figura 1.4)

Figura 1.4 Colocacién de Yuguetas, esquinas.

(Fotos: Proyecto en La Casona, Coto Brus. Practica de trazado)

Para trasladar el nivel de referencia a las
viguetas se utiliza el nivel de manguera.
Este método consiste en utilizar una
manguera transparente llena de agua para
marcar un nivel en varios puntos. (figura
1.5).



Figura 1.5 Trasladar nivel de referencia.
(Fotos: Proyecto en La Casona, Coto Brus. Préctica de trazado)

e El siguiente paso sera colocar las yuguetas
en las esquinas restantes de modo que se
trace todo el perimetro de construccion.

Figura 1.6 Colocacién de Yuguetas
(Fotos: Proyecto en La Casona, Coto Brus. Préctica de trazado)

1.4 Nivel de referencia,
utilizando el nivel de manguera

Se coloca el nivel de la manguera de uno de los
extremos en la marca que se dejo en la primera
estaca y el otro extremo de la manguera donde
queremos marcar el nivel en la yugueta.(Figura
1.7)

Es importante que no existan burbujas dentro de
la manguera y sostener los dos extremos de la
mangueta juntos a una misma altura para que el
agua no se riegue.

Figura 1.7 Trasladar nivel de referencia.



2. COLOCACION DE BLOQUES DE CONCRETO

2.1 Componentes basicos

* Unidades de mamposteria. Bloques de
concreto. La medida estdndar nominal de los
bloques de concreto es de 40cm de largo por
20cm de alto, mientras el ancho varia segun
las especificaciones de la construccién. Estas
vande 12, 15y 20cm como las mas comunes.
También existen diferentes tipos seglin su
resistencia y calidad, los cuales se clasifican
en clase A, B o C, siendo el A la de mejor
calidad.

* Mortero de pega. Pasta a base de cemento,

arena y agua.

« Concreto de relleno. Mezcla de cemento,

arena, piedra y agua.

« Acero de refuerzo: varillas de acero #2, #3

2.2 Mortero de pega

El mortero consiste en una mezcla de cemento,
arena y agua. Su funcién es la de adherir los
blogues con el acero horizontal.

Es muy importante obtener una adecuada
trabajabilidad con buena plasticidad para que se
pueda adherir totalmente a los bloques, sin
escurrirse. Existe una prueba sencilla y rapida
para determinar esta plasticidad en el mortero que
se llama la prueba de la cuchara, la cual consiste
en colocar una porcidon del mortero sobre la
cuchara y ponerla boca abajo o en posicion
vertical sin que el mortero escurra, asi se
determina que se tiene una buena mezcla de
mortero.

Cuchara w

Mortero
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Figura 2.1 Prueba de la cuchara para determinar la
plasticidad del mortero.

2.3 Pega de bloques

El mortero de junta debe esparcirse en franjas
longitudinales en la cara superior del bloque ya
colocado y en las laterales de contacto del bloque
por colocar, procediendo a colocarlo presionando
hacia abajo y lateralmente contra el blogque
adyacente, hasta obtener la posicién precisa.

Figura 2.2 Esparcido del mortero en las caras laterales del
bloque.
(Figura tomada de: Manual de construccién con bloques de
concreto ICCYC)



Figura 2.3 Colocacién de un bloque en sitio.
(Fotos: Proyecto en La Casona, Coto Brus. Construccién tanque
séptico)

Las sisas o juntas deben de ser no mayor a 1,6cm
ni menor a 0,6cm por lo que se recomienda que el
espesor de juntas sea de 1cm parejo. Esto porque
las medidas reales de los bloques de concreto son
un centimetro menor al nominal, eso quiere decir
que el largo es de 39cm no de 40cm y que el alto
es de 19cm no de 20cm, esto para contrarrestario
con el centimetro de la sisa y se puedan modular
las longitudes correspondientes.

Para garantizar un buen trabajo de calidad, se
debe iniciar la pega de bloques correctamente
desde la primera hilada, por lo que se recomienda
el empleo de procedimientos que permitan
mantener un control permanente durante Ila
ejecucion.

Etapas del proceso constructivo (Manual de
construccién con bloques de concreto. Instituto Costarricense
del Cemento y del Concreto_ ICCYC):

e Marcar sobre el cimiento una linea de
referencia, ligada a los ejes de la obra, que
permita ubicar en linea recta el borde externo
de la primera hilada de bloques a colocar.
Figura 2.4

Figura 2.4 Linea de referencia de los ejes de la obra.
(Figura tomada de: Manual de construccién con bloques de
concreto ICCYC)

e Los bloques se deben presentar inicialmente
sin pegarse con mortero, pasa asi poder
determinar si hay obstrucciones o diferencias
en la ubicacién del acero. Figura 2.5

Figura 2.5 Linea de referencia para la colocacién de
bloques y prueba para que calcen los bloques sin mortero

de pega.
(Figura tomada de: Manual de construccién con bloques de
concreto ICCYC)

e Colocar el mortero de junta sobre el cimiento,
en una longitud de trabajo adecuada, dejando
el espacio para que el concreto de relleno
contacte la placa de fundacion.

e Colocacion definitiva de las unidades de la
esquina, verificando cuidadosamente su
alineamiento horizontal y vertical mediante
nivel de albafiil, en la forma sefialada en las
figuras 2.6, 2.7y 2.8.



Figura 2.6, 2.7, 2.8. Linea de referencia para la colocacién
de bloques y prueba para que calcen los bloques sin
mortero de pega.

(Figura tomada de: Manual de construccién con bloques de
concreto ICCYC)

Figura 2.11. Verificacién de horizontalidad superior.
(Fotos: Proyecto en La Casona, Coto Brus. Construccion tanque

séptico)
e La elevacion de ambas esquinas del muro en
tres o cuatro hiladas, dependiendo de la
posicién de las armaduras horizontales, antes
[~

de completar el relleno de la parte central,
verificando sistematicamente el alineamiento
horizontal y vertical de cada unidad colocada
en la forma indicada en las figuras 2.9 a la

2.13. \:{

Figura 2.12 Figura 2.13

' {;,ff(f

” Figura 2.12. Verificacién de ubicacién en altura.
Figura 2.13. Verificacioén de alineamiento en
diagonal.
(Figuras tomada de: Manual de construcciéon con bloques de
concreto ICCYC)
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Figura 2.9 Figura 2.10 e Colocar las unidades intermedias con un
cordal apoyado en las unidades extremas.

Figura 2.9. Elevacién de hilada en las esquinas. Figuras 2.14-2.18.
Figura 2.10. Medicién de verticalidad.
(Figuras tomada de: Manual de construccién con bloques de
concreto ICCYC)

Figura 2.14 Figura 2.15



Figura 2.16 Figura 2.17

Figura 2.18

Figura 2.14. Colocacién de referencia para el
alineamiento de bloques.

Figura 2.15. Cordel de referencia en su ubicacién
final.

Figura 2.16. Colocacién de unidades intermedias.

Figura 2.17. Asentamientos de una unidad.

Figura 2.18. Figura de bloque de cierre.

(Figuras tomada de: Manual de construccién con bloques de
concreto ICCYC)

Figura 2.19. Acabado primer hilada de bloques.
(Fotos: Proyecto en La Casona, Coto Brus. Construccién tanque
séptico)

2.4 Acero de refuerzo

En las estructuras de mamposteria se emplean
dos tipos bésicos de reforzamiento, estos son el
acero vertical y el acero horizontal.

12 3 VERTICAL A
N\ Nag
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Figura 2.19. Colocacién de acero horizontal y vertical.

a) Colocacién de acero horizontal.

Debe ser indicada en los planos constructivos de
la obra cada cuantas hiladas se colocard en el
muro.

Usualmente se coloca una varilla #3 corrugada
cada dos o tres hiladas segun el proyecto. Estas
se colocan horizontalmente sobre la hilada de
bloques en el centro del bloque. Algunos bloques
ya vienen con una ranura donde se acomoda la
varilla, esto para no hacer bulto en la sisa y
respetar el centimetro que se recomienda. Si el
bloque no trae la ranura, cuidadosamente con la
cuchara se hacen pequefias ranuras para dar
paso a la varilla. Figura 2.20.

1 # 3 HORIZONTAL ﬁp{;
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Figura 2.20. Colocacién de acero horizontal.

El refuerzo horizontal debe quedar embebido al
concreto de relleno o mortero a todo lo largo de la



junta. Se puede aprovechar las bolsas del
cemento para hacer una “cama” dentro del hueco
del bloque debajo donde se colocara la varilla
horizontal, para asi no perder concreto y dejar
recubierta y protegida la varilla.

b) Colocacién de acero vertical.

El acero vertical también debe ser especificado su
colocacién en planos. Este debe ser colocado
antes de hacer la correa de los cimientos o de la
losa que vaya debajo de la pared de bloques, esto
porque en su base se debe dejar una longitud de
traslape no menor a 30cm. Este procedimiento se
debe hacer con mucha precisién ya que si no se
colocan las varillas verticales correctamente a la
distancia especificada puede que no calce la con
la colocacién de los bloques. Con una correcta
colocacién no debe de existir ningiin problema al
respecto. Figura 2.21.

Las armaduras verticales, solo pueden tener una
altura tal, que permita el enhebrado de los
bloques, esto para no doblar la varilla; motivo por
el cual, para alturas mayores, se deben hacer
traslapes de varilla.

Figura 2.21. Colocacion de acero vertical.
(Foto: Proyecto en La Casona, Coto Brus. Construccién de
tanques sépticos)

2.5 Concreto de relleno

La funcién principal del concreto de relleno es el
que integrar el refuerzo con las unidades de
mamposteria por medio de la adherencia. Por lo
que solo se rellenaran aquellos bloques donde se
ubique una varila o donde se especifique en
planos que se deban rellenar. También protege al
acero de la accién del ambiente.

Una caracteristica importante para éste concreto
debe ser la fluidez, ya que debe ser capaz de
rellenar todas las cavidades dentro de |la
mamposteria sin segregacién. Para verificar esto,
se hacen ventanas de inspecciéon en la primera
hilada de blogues. La ventana de inspeccidn
funciona también para verificar que no existan
dobleces en la base de la varilla. Figura 2.22.

chatna de & ‘ <

Inspeccitn

Figura 2.22.Ventanas de inspeccién hechas en la hilada
inferior para la limpieza antes de rellenar.
(Figura tomada de: Manual de construccion con bloques de
concreto ICCYC)

La buena colocaciéon del concreto de relleno es
una etapa fundamental en la construcciéon de un
muro de bloques. La altura maxima de hiladas
para la colocaciéon del concreto de relleno se
recomienda que sea de no mas de 3 hiladas, esto
cuando se hace de forma manual. No se
recomienda menos que eso, ya que Si se va
rellenando la celda cada hilada, se generarian
“‘juntas frias”, lo que significa que no hay una
correcta adherencia entre concretos.



Es importante acomodar el concreto de hilada donde se esta haciendo el rellenado. Se
relleno en el agujero del bloque, para que no debe suspender el colado del concreto a 5cm por
queden espacios vacios. También se recomienda debajo del nivel del Gltimo bloque.
no llenar completamente la Gltima celda en la



3. COLOCACION DE ACERO

3.1 Caracteristicas de las

varillas de construccion

Existen ciertos simbolos en las varillas de
construccién que ayudan a identificar desde el
fabricante, pais, grado, hasta el didmetro de la
varilla con la que se esta trabajando. Esto es muy
practico para no cometer equivocaciones en obra
de las especificaciones del plano estructural.

Estos simbolos que vienen impresos en las
varillas son los siguientes:

AN dentifica indca déametre

& fabrcante de & vanila en S:Norma ASTM A €15 y

\ octaves de pulgada W ASTM A 706 /
Al ,..L T

W Y2 W\ N8 Y
) — e —  —

Cumpie nOMa or

Figura 3.1. Elementos impresos en una varilla de
construccién
(Figura: Catélogo de productos. ArcelorMittal Costa Rica. Aceros
Largos)

En el mercado hay varios didametros de varillas
que normalmente vienen en longitudes de 6m,
pero también se pueden encontrar longitudes de
9m y 12 metros de longitud.

También existen dos tipos de varilla segun la
aleacion de carbono presente en ellas, estas se
identifican con el grado, ya sea de 40 o de 60. El
uso de una u otra depende estrictamente de la
especificacion técnica por parte del Ingeniero
estructural y debe estar especificado en los
planos.

Cuadro 3.1.Especificaciones Técnicas.
(Catalogo de productos. ArcelorMittal Costa Rica. Aceros Largos)

Varilla mm

pulgadas mm kg/m cm?

3 as520 3/8 299 0,560 0,71
4 12,700 1/2 399 0,994 1.29
5 15,880 5/8 499 1.552 2,00
6 19,050 3/4 59,8 2,235 2,84
7 22,220 7/8 69,8 3,042 3.87
8 25,400 1 798 3,973 5,10
9 28,650 118 20,0 5,060 6,45
10 32,260 14 1013 6,404 B,19
1 iss10 138 112.5 7,907 10.06
3.2 Colocacion del acero

vertical y horizontal en una pared
de mamposteria

En el capitulo anterior de “Colocacién de bloques
de concreto” se explicd la forma correcta de
colocar el acero vertical y el acero horizontal en un
muro de bloques. En este capitulo se ejemplificara
con un ejemplo de un muro integral, de bloques de
concreto con vigas y columnas en concreto
armado.

Lo primero que se debe hacer es colocar la
armadura. Todo ese armazoén de acero de la placa
o la losa, y colocar las varillas verticales a la
distancia correspondiente segun los planos
estructurales. Estas varillas llevan un anclaje o
traslape en la base donde se amarra a la
armadura del cimiento o losa. Figura 3.2.
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Figura 3.2. Colocacién acero vertical con traslape.

Una vez colocado y amarrado firme y
correctamente el acero, se procede a chorrear la
losa o la placa base donde se sentaran los
bloques de concreto. Figura 3.3.

Figura 3.3. Chorrea de Ia losa o placa.

Después se prosigue con el procedimiento visto
anteriormente en el capitulo de bloques de
concreto, y se va colocando cada hilada de
bloques, donde si se colocé comectamente las
varillas verticales, deben calzar perfectamente con
la posicién de los bloques.

Siguiendo los planos constructivos y
segun su especificacion, se coloca en la segunda
o tercer hilada de bloques la primera varilla de
acero horizontal. Esta se amarra a las varillas

verticales para que no se muevan y se sigue el
procedimiento descrito en el capitulo anterior.
Figura 3.4.
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Figura 3.4. Primeras hiladas de bloques y colocacién del
acero horizontal.

Como este es un ejemplo de mamposteria integral
con columnas y vigas en concreto armado, se
debe terminar de colocar los bloques de concreto
y las verillas verticales y horizontales del muro,
dejando de ultimo la chorrea de la columna y las
vigas, esto para que los bloques de concreto nos
sirvan de formaleta en dos caras de la columna.
Figura 3.5.
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Figura 3.5. Pared de bloques. Acero vertical y horizontal.
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Por dltimo se les da la comecta hidratacion al
concreto para asegurarse que alcance la
resistencia requerida en el muro.

Figura 3.7. Colocacién de acero vertical antes de chorrear
la losa de piso.
(Foto: Proyecto en La Casona, Coto Brus. Construccion de
tanques sépticos)

o

3.3 Amarras con alambre negro

El amarre de las estructuras de acero es
importante hacerlo correctamente. Estos amarres
no aportan funcién estructural mas que mantener
las estructuras firmas para realizar la chorrea.
Estos amarres se hacen con alambre negro.

El amarre méas comun utilizado en
construccion es el llamado “pata de gallo” o “pata
de gallo doble”. Figura 3.7

Figura 3.8. Amarras “pata de gallo” doble y sencilla.

3.4 Recubrimientos (“helados”)

Es muy importante de respetar los recubrimientos
establecidos en los planos constructivos, esto
porque la principal funcién del recubrimiento de
concreto en las estructuras es el de proteger al
acero colocado de la accidn del clima, agua y
otros agentes externos que puedan llegar a dafar
la estructura.

En los planos estructurales, el ingeniero
debe de dejar especificado de cuanto va a ser
este recubrimiento, el cual varia y depende de la
cantidad de acero que se utiliza o segln las
dimensiones y funcién del elemento que se
construye.

Para respetar estos recubrimientos se utilizan los
famosos “helados”. Estos son pequefias piezas de
mortero o concreto que se colocan antes de hacer
la chorrea, las cuales sirven como calzas entre la
formaleta y la armadura de acero dejando un
espacio entre ellas para respetar el recubrimiento
deseado en el elemento. Figura 3.8.
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.9. Recubrimientos con “helados” en viga y en losa.

3.5 Arosyganchos

Son elementos que tienen varias funciones
estructurales hasta de amarre de los elementos
longitudinales, es por eso que se deben de
fabricar correctamente. En su doblez hay que
tener presente las especificaciones del plano
constructivo, angulo del doblez, longitud de los
estribos o ganchos donde no deben quedar muy
cortos o de diferente tamario.

Dependiendo del diametro de las varillas
asi seran las longitudes de los estribos, por lo que
no sera igual para todas las varillas. Sélo hay que
seguir la indicacion del plano constructivo en los
detalles.

SiaMmatro segun E

Normas de Concreto

Figura 3.9. Algunas especificaciones generales de los
dobleces en los aros y ganchos segun el diametro de la

varilla.
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4. FORMALETAS

Las formaletas son las responsables de darle la
forma final al concreto fresco. Por lo que funciona
como un molde donde se encierra el concreto
mientras este pasa de su estado fresco al rigido
en el proceso de fraguado y parte del proceso de
rigidizacion.

Es muy comun el uso de la madera para fabricar
las formaletas, pero hoy en dia contamos con
elementos metalicos los cuales se pueden
reutilizar varias veces sin necesidad de estar
desechandolas después de cada una o dos usos.

Figura 4.1. Formaletas metélicas y en madera.

Al querer colocar las formaletas hay que tener
presente varios aspectos, entre ellos y el mas
importante son las presiones laterales a las cuales
se va a encontrar sometida la formaleta por accién
del concreto fresco. Una mala colocacién, sin los
refuerzos y soportes cormrespondientes en la
formaleta, puede causar que falle y se pierda el
concreto ya chorreado en ella, aparte de las
pérdidas econémicas que eso significa.

Por lo que el disefio y construccion de
formaletas requiere efectivamente de entender
como se comporta el concreto a medida que
ejerce presion sobre la formaleta.

La presion lateral es afectada por:

La altura de colado
e Velocidad de colado
e Peso del concreto

e Temperatura

e Tipo de cemento

e Vibracion
e Revenimiento (relacion agua-
cemento)

e Aditivos quimicos

Figura 4.2. Formaletas de madera en columnas.
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5. CONCRETO

El concreto u hormigén es un material que se
obtiene al mezclar conglomerante (cemento),
agregados (arena y piedra), agua y en algunos
casos también aditivos. Los agregados son
elementos inertes o relativamente inertes que
dosificados  convenientemente, dan una
composicion granulométrica adecuada para lograr
resistencias éptimas.

5.1 Resistencia a la compresién

La caracteristica basica del concreto es la
capacidad para resistir fueras de compresion. La
resistencia a la compresion quiere decir que tiene
la capacidad para soportar fuerzas que tratan de
comprimir o aplastar a un elemento, la cual se
mide en kilogramos entre centimetros cuadrados
(kg/cm?). Figura 5.1.

Fuerza aplicada por
algan cuerpo. Peso de
un elemento

Figura 5.1.Resistencia a la compresion.

5.2 Componentes: agua, arena
y piedra

Segun como se mezclen estos tres componentes
del concreto, se obtendran mejores resistencias a
la compresion, siempre y cuando los componentes
sean de buena calidad.

Todos los agregados para la fabricaciéon de
morteros o concretos deben cumplir con una serie
de condiciones ideales para una mejor calidad,
manejabilidad y costos de las obras a realizar.

La arena debe de estar limpia, sin
impurezas como basura, tierra, material organico
u otro elemento que no sea parte de la arena. De
igual forma la piedra debe estar fuera de
impurezas que puedan afectar en la resistencia
del concreto. Las piedras o agregado grueso
deben mantener una uniformidad en su tamario,
tener un aspecto rugoso y no liso, y fuertes, donde
no se pueda desboronar faciimente con las manos
0 apretandolas unas con otras.

El agua es el componente mas importante en la
mezcla del concreto, ya que depende
completamente de cuanta cantidad se le eche a la
mezcla para que este tenga una adecuada
resistencia. A este factor se le llama relacién
agua/cemento (A/C). La resistencia con que
contribuyen los agregados tiene una importancia
secundaria en la deteminacion de las
propiedades mecanicas del concreto. Entre més
agua se le agregue a la mezcla, menor sera la
resistencia que se obtendra en el concreto. Y muy
importante, el agua debe ser agua limpia.

Segun la dosificacion o las cantidades en que se
mezclen éstos componentes (arena, piedra,
cemento y agua), asi se obtendréan diferentes
resistencias a la compresion en el concreto.
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A continuacion se  muestran  algunas
dosificaciones en cantidades unitarias para un
cajon de 30cm de lado por 30cm de profundidad,
para arena, piedra y cemento, donde el agua que
se debe agregar dependera mucho de la humedad

presente en los agregados y se debe agregar
poco a poco mezclando homogéneamente hasta
obtener una pasta, no una mezcla muy liquida.

Cuadro 5.1. Dosificaciones de cemento, arena y piedra.

Resistencia

Dosificacién ala
compresioén

Cemento Arena Piedra Kg/cm?

1 3 6 105

1 2,5 5 140

1 2 4 175

1 1,5 3 210

1 1 2 245

5.3 Malas y buenas practicas de
su uso y almacenamiento

Existen muchas practicas cotidianas que se
realizan en relacién a las mezclas de concreto y
de los morteros. Practicas que se han convertido
en malos habitos en las construcciones. Entre
ellas se mencionan los siguientes:

e Echar més agua para suavizar la mezcla.
Esto estd completamente erréneo. Una vez
hecha la mezcla de concreto, no se le debe
echar mas agua durante su uso, ya que si se
le agrega mas agua a la mezcla, ésta perdera
la resistencia a la cual se queria llegar con la
agregada inicialmente.

e Hacer mezcla y dejarla para después. No!
Esto no se hace. Una vez hecha la mezcla de

concreto o de mortero, se debe utilizar
inmediatamente, ya que las reacciones
quimicas del fraguado (cambio de estado
liquido al sélido) estan actuando desde que
se agrega agua al cemento. Por lo que
realizar la mezcal del concreto o mortero,
dejarla al sol mientras se realiza otra
actividad o mientras se toma café o se
almuerza, y después le agregamos més agua
para volverla a utilizar, es una mala practica,
y como se menciond en el punto anterior, se
pierde resistencia al agregar mas agua a la
mezcla.

e Guardar el concreto que sobré para
reutilizarlo al dia siguiente. Muy mala
préctica, ya que si sobra concreto, y se
almacena, éste continuard& con sus
reacciones quimicas del fraguado y
empezara a endurecerse, por lo que
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guardarlo para el dia siguiente, mezclarlo con
una nueva mezcla de concreto y agregarle
aun maés agua, no sirve de nada, por lo que
es un muy mal habito.

El cemento se debe almacenar en un cuarto
seco y levantado sobre el piso para que no
se humedezca. Los sacos de cemento tienen
una fecha de expiracién, por lo que guardar
cemento por varias semanas, meses e
incluso afos para volverlo a utilizar es una
mala practica si se quieren obtener buenas
resistencias en el concreto.

Realizar la mezcla concreto sobre suelo
orgénico o algun otro material. Esto no es
recomendado hacerlo, ya que al realizar la

mezcla con arena, piedra, cemento y agua,
se puede mezclar entre paladas tierra o algun
otro contaminante que vaya a ser perjudicial
para la mezcla de concreto. También se
puede agregar mas agua de la cuenta, ya
que al estar en el suelo se pierde mucha
agua. Lo recomendable es hacer la mezcla
en una batidora o en un carretillo si no se
cuenta con una batidora, pero nunca en
suelo.
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6. CALIDAD, SEGURIDAD Y PRODUCTIVIDAD Y

PROTECCION AL AMBIENTE

En todo proyecto de construccion es de suma
importancia que el proyecto se realice en el
tiempo establecido y con el costo presupuestado,
pero ademas de estos aspectos hay otros mas
que es necesario cuidar y cumplir para garantizar
el éxito del proyecto. Entre estos aspectos estan
la calidad, la seguridad, la productividad. vy la
proteccién  del ambiente. Si se cumplen
correctamente estos aspectos y se controlan
durante todo el proceso, es un hecho que el
proyecto sera un éxito.

6.1 Calidad

Al igual que cualquier otro proceso, los procesos
constructivos necesitan de insumos para que se
puedan llevar a cabo. Los insumos son los
materiales, la mano de obra, el equipo y
maquinaria y la informacién necesaria tal como
detalles planos especificaciones etc. Para que el
resultado o producto de cada proceso sea de
calidad, cada insumo debe ser de la mejor calidad,
es decir, que se necesita mano de obra que sepa
lo que esta haciendo y lo haga bien, también se
necesita que los materiales sean de muy buena
calidad y poder trabajar con herramientas equipo y
maquinaria que este en buen estado.
Similarmente se requiere de que la informacién
suministrada sea clara Cada proceso de
construccion necesita par que se de la
transformacion”

Cuando se habla de calidad en la construccion se
refiere realizar las tareas de la mejor forma posible
cuidando todos los detalles para lograr una obra
que cumpla con lo establecido previamente dentro
del costo presupuestado y el tiempo calculado.

La calidad en los materiales se cumple si
estos llegan al proyecto en buen estado, son los
que se solicitaron en tamario y cantidad y se ven
en buen estado si se hace una revisién fisica de
los mismos. Se debe controlar que los materiales
sean los mismos que fueron especificados en los
disefios y los planos. Debe dar revisando que
estos estén completos, que sean los especificados
en el disefio y planos. Ademas, debe asegurarse
que sean almacenados en forma correcta
protegiéndolos de la intemperie, entre muchos
otros aspectos que se deben de tomar en cuenta.

Los equipos y herramientas deben
almacenarse en forma adecuada y se les debe dar
mantenimiento preventivo para evitar que se
dafien y correctivo a aquellos que estén en mal
estado o dafiados.

Para la mano de obra de calidad se
necesita que se trabaje de forma ordenada, que
se sigan las instrucciones, que se hagan las cosas
bien, que la comunicacién sea clara, que se
tengan todos los detalles, que se aclaren las
dudas, que se mantenga el orden y el aseo, en el
lugar y que se trabaje con seguridad asi como
utilizar en forma correcta los materiales y equipos.

6.2 Seguridad

La Seguridad y la salud de los trabajadores es lo
mas importante en cualquier proceso de
construccién. Debemos de regresar a nuestros
hogares después del trabajo de la misma forma
que salimos del hogar en la mafana hacia el
trabajo.

Utilizar el equipo necesario de seguridad en el
trabajo de construccion es indispensable. Cascos,
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guantes, botas, chalecos reflectivos, anteojos,
mascarillas y ropa adecuada. El equipo de
proteccion personal se debe utilizar siempre de
acuerdo al trabajo que se esta realizando es decir,
si se trabaja a una altura superior a 1.80 metros
de altura se debe utilizar arnés y trabajar sobre
un andamio. Si se trabaja con madera se debe
proteger la cara con mascarillas que protejan al
trabajador de no inhalar particulas de madera. Si
se suelda se debe proteger el rostro y utilizar
mascarillas para protegerse de inhalar vapores , si
se trabaja con quimicos debe tenerse mucho
cuidados y utilizar el equipo de protecciéon que
recomiende el proveedor del material.

Cuando se realicen excavaciones debe
tenerse gran cuidado de proteger a los
trabajadores. Debe tenerse cuidado de saber que
tipo de suelo hay en el sitio para realizar la
proteccion respectiva pues si el suelo es suave o
esta suelto puede ocurrir un derrumbe.

Es importante en todo momento, cuidar de
nuestra salud y la de los demas

6.3 Productividad

Es la relacion entre la cantidad de trabajo que se
realiza y los recursos que fue necesario utilizar
para realizar ese trabajo, se puede ver como la
obtencién de mejores trabajos con menores
costos y como la efectividad con la que se realiza
una actividad.

Para obtener la mayor productividad se
requiere de una planificacién del trabajo, siempre
tomando en cuenta la calidad y la seguridad en
todo momento. En esta planificacion se deben de
definir los procesos, los cuales son el conjunto de
tareas necesarias para la obtencién del producto.
La productividad requiere que la mano de obra,
los materiales y los equipos y herramientas se
trabajen en forma 6ptima es decir, que haya una
optimizacion de los recursos.

Los desperdicios de materiales deben
evitarse al méximo sin embargo si los hay es
decir, si hay desechos estos deben estar en un
sitio especial donde se pondran los materiales

que no sirven esta area debe quedar bien
sefialada. Se debe evitar los

6.4 Proteccion del Ambiente

Uno de los recursos que se desperdician en
mayor cantidad en una construccion es el agua,
es por esta razon que si se utilizan mangueras se
debe utilizar dispositivos en ellas para evitar el
desperdicio.

Debe tenerse cuidado de no tirar basura a lotes
baldios o rios y acequias. También los residuos de
quimicos deben almacenarse adecuadamente
para luego disponer de ellos en forma adecuada.
Los materiales deben utilizarse en forma
responsable y darle el uso méaximo. Los
agregados deben apilarse en forma correcta y
cubrirlos de la intemperie para evitar que si llueve
se los lleve la lluvia y sea necesario comprar mas.
Se debe trabajar con calidad para evitar repetir
trabajos y asi disminuir el consumo de mas
materiales. La madera debe utilizarse y cortarse
en forma adecuada para evitar desperdicios.

En el caso del acero de refuerzo o varillas estas
deben modularse para evitar desperdicios y
aprovechar mas su longitud en cortes con
longitudes exactas. Es decir si la varilla es de 6m
y ese necesitan pedazos de i.20m entonces sales
de una varilla 5 pedazos de 1.20 completos o si
los pedazos son de 1,25 saldran 4 pedazos
completos y sobra un pedazo de 1m, este debera
almacenarse correctamente para ser utilizado
posteriormente.

Cada vez que se utiliza un material en
forma responsable, se estd protegiendo el
ambiente y los recursos que él nos provee.
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septico



GUIA SOBRE EL USO DEL TANQUE SEPTICO
INDICACIONES PARA SU MEJOR FUNCIONAMIENTO

tapones roscados de PVC

TANQUE SEPTICO
(construido con bloques de concreto)

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE UN TANQUE SEPTICO

A = ancho externo
a = ancho interno
L = largo externo

Losa superior con dos registros
en PVC (tapones con rosca) y
un registro central. Los
registros PVC son para labores
de revisién y el central es para
labores de limpieza.

El registro central debe tener
una tapa “sobre” la losa, con
rebordes para impedir la
entrada de agua y la salida de
gases.

H = profundidad externa

h = profundidad de liquidos

| = largo interno

e = prolongacién de las T's

s = espacio libre sobre
liquidos

RESUMEN

- Profundidad minima de liquidos de 1,0 m.

nada distancia bajo el nivel maximo de liquidos.

edificacion 6 hacia la zona de drenajes.

CARACTERISTICAS PARA EL FUNCIONAMIENTO DE UN TANQUE SEPTICO
- Seccion rectangular, con relacién ancho : largo de 1 a 3.
- Impermeable; resistente a la acidez y al ataque de los sulfatos, presentes o en for-
macion en las aguas bajo tratamiento (se logra con pintura o revestimiento).
- Hermeético; para facilitar el desarrollo completo del proceso anaerobio.
- Las figuras de entrada y salida deben ser T's, las que se prolongan una determi-

- Es apropiado facilitar la salida de los gases hacia linea de ventilacion dejada en la

E. Rosales E. Indicaciones basicas
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GUIA SOBRE EL USO DEL TANQUE SEPTICO
INDICACIONES PARA SU MEJOR FUNCIONAMIENTO

LABORES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
AL CONTAR CON UN TANQUE SEPTICO

De cualquier sistema para el tratamiento que se aplique a las aguas residuales o a los
liguidos que evacuan excrementos u otros desechos, siempre se obtendra como mate-
ria basica, sedimentada o mineralizada, lo que comunmente se llama lodos. Los lodos
son los sdlidos que se han separado de las aguas contaminadas que por lo gene-
ral se depositan en el fondo de las unidades utilizadas para el tratamiento, inte-
grados a cantidades de agua que ahora forman parte de su consistencia. Por ello,
los lodos son una masa acuosa, semiliquida. Por su concentracién de materia y de
bacterias, en la mayoria de los casos, son mas contaminantes que las mismas aguas
que los traian.

En un tanque séptico, los lodos se ubican en dos secciones principales: algunos son
pesados y se depositan en el fondo de los tanques (zona de almacenamiento), otros de
origen grasoso, son livianos y flotan como "natas" sobre las zonas o capas de sedimen-
tacién y de biodigestion que también se logran en estas unidades.

Acciones de inspeccion en un tanque séptico

e Debe realizarse mantenimiento preventivo para este sis-
tema de tratamiento mediante la inspeccion periédica de
los tanques sépticos. Esto se hara a través de los
registros (T's) que se dejan en la tapa superior. Por ahi
es posible medir la cantidad de lodos acumulados en el
fondo del tanque: introduciendo por las T’s instaladas u-
na vara con un pedazo de tela o mechas amarradas en
toda la parte a sumergir.

e En forma semejante y por los mismos orificios se puede
inspeccionar el espesor de la capa de natas. Esta acti-
vidad debe ejecutarse una vez al afo.

e Debe hacerse la limpieza de los tanques sépticos al fi-
nal del periodo de disefio ("n = numero de afos para el
almacenamiento") o como consecuencia a una inspec-
cion previa que indique la necesidad de llevar a cabo tal
funcién anticipadamente. Esto es cuando las natas 6
los lodos estén muy cerca de la boca de la T de salida y se este corriendo el riesgo
de que lodos o natas se vayan hacia los drenajes.

e La cercania de las natas o espacio libre entre el fondo de ellas y la salida de las a-
guas del tanque por la T, NO debe ser menor a cinco centimetros (5 cm).

e Y la cercania de los lodos (parte superior de ellos) con esa misma salida de aguas
por la T, NO debe ser menor a veinte centimetros (20 cm).
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GUIA SOBRE EL USO DEL TANQUE SEPTICO
INDICACIONES PARA SU MEJOR FUNCIONAMIENTO

Al extraerse los lodos de un tanque séptico se sacan lodos "viejos" de los pri-
meros dias de funcionamiento y lodos "frescos" de reciente deposicion. Sien-
do esto la razon basica (degradaciéon no uniforme del material extraido) para
que se demande la realizacion de otros pasos para el tratamiento de los lodos
sépticos.

Deben realizarse las limpiezas en el periodo seco o de no lluvias de la regién donde
uno se encuentre. Esta condicion de clima es conveniente porque al ubicar los lo-
dos en otras unidades para el siguiente tratamiento (para su estabilizacién antes de
disponerse) la época seca es mas favorable para eliminar el agua que contienen.

Acciones para la limpieza de un tanque séptico

Cuando entonces corresponda, deben extraerse los lodos o sélidos depositados en
el fondo del tanque y las natas que flotan. Esto, de no ser ejecutado por una em-
presa especializada, puede ser realizado por dos personas, con las precauciones y
protecciones sanitarias del caso.

Para las labores de limpieza o vaciado se utilizara la apertura mayor ubicada en la
tapa superior de los tanques.

Primero se remueven las natas.

Después de eso se procede a mezclar el resto del
contenido y se extrae lo que corresponde (porque
no se debe sacar todo lo que queda en el tanque).
El material a extraer estara compuesto por materia
ya estabilizada (las bacterias y procesos simplifi-
caron la materia), material fresco (depositado en el
tanque ese dia o en dias cercanos a la limpieza) y
también se sacara material activo (bacterias que
intervienen en el proceso de biodegradacion).

Al hacer este trabajo, en el caso de no contar con equipo de bombeo apropiado, se
podran extraer los lodos y liquidos con baldes que se

* NUNCA SE EXTRAE LA van depositando en recipientes mayores, con tapa
TOTALIDAD DEL CONTE- (pudiendo ser estafiones u otros similares). Se utiliza-

NIDO DE UN TANQUE.

« DEBE DEJARSE POR LO
MENOS UN 20% DE SU
CONTENIDO PARA LA

ra el medio de transporte disponible (carreta o carre-
tillo) y con él se hara el traslado correspondiente, has-
ta la siguiente etapa que se utilizara para el tratamien-

REACTIVACION O CONTI- to de esos lodos sépticos.

NUIDAD BIOLOGICA DEL

TRATAMIENTO. ¢ De un tanque séptico se debe extraer solo el 80%

’ de su contenido, dejando dentro de él un volumen
equivalente al 20% del total. Este material se deja como "semilla" de bacterias ac-
tivas, para que el funcionamiento del sistema de tratamiento continte, con material
biolégico apropiadamente adaptado.
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GUIA SOBRE EL USO DEL TANQUE SEPTICO
INDICACIONES PARA SU MEJOR FUNCIONAMIENTO

Acciones a ejecutar con los lodos sacados de un tanque séptico

e Los lodos y liquidos extraidos requieren tratamiento posterior. El proceso basico re-
comendado es el deposito de ese material en un sistema
para el tratamiento de lodos sépticos de una planta Muni-

Tirar los lodos y li-
quidos extraidos de

un tanque séptico, a cipal. e ) . _

un rio o sitio seme- e De no existir un sistema municipal o centralizado en las
jante, es una accion cercanias, el proceso requerido debe ser sustituido por o-
directa y grave de tras etapas alternas para el tratamiento como lo es un paso
contaminacion en mas de biodegradacion y la eliminaciéon de agua.

contra de la salud
de las personas y de
las posibilidades de
contar con un am-
biente siempre salu-
dable.

OTRAS OBSERVACIONES

1. Si el tanque séptico cuenta con las T’s y los niples que las prolongan dentro de la
profundidad de los liquidos, se protege el funcionamiento del drenaje.

e Esto porque esas T's actuan como barreras dentro del tanque para reducir o impe-
dir que grasas y lodos salgan hacia el drenaje.

e El drenaje no deberia fallar en el corto plazo. Lo cual también se evitara si se lle-
van a cabo en forma correcta las labores de inspeccion y se toma en el tiempo o-
portuno la decision para hacer las limpiezas o remociéon de lodos de un tanque
séptico.

2. El tanque séptico siempre funciona “lleno”. De tal manera que si le entran 50 litros
de aguas residuales, le saldran 50 litros de agua tratada hacia la siguiente etapa de
tratamiento o hacia los drenajes.

e Por ello, cuando se procede a vaciar un tanque séptico, en el poco tiempo el tanque
estara nuevamente lleno.

3. El tanque séptico “mas grande” NO es el mejor.

e El tanque séptico debe dimensionarse segun la cantidad de personas que hagan u-
so del sistema. El tamano debe estar acorde con el tipo y tamafio de la edificacion
donde se coloque. Porque las cosas que le echen al agua, el tipo de materia y can-
tidad de agua usada dependen de las costumbres que tengan las personas.

e Un tanque muy grande es un problema porque la materia que llegé primero se pue-
de solidificar (hacer como piedra) en el fondo.

e El tiempo recomendado, maximo entre limpiezas, es de cinco (5) anos.

4. Cuando el suelo es deficiente para absorber por infiltracién toda el agua que llega y
sale de un tanque séptico, se introduce entonces el concepto de tanque séptico me-
jorado. Esto es la colocacién de otras unidades para el tratamiento de las aguas re-
siduales, después del tanque séptico para mejorar la calidad, reduciendo el conteni-
do de contaminantes, antes de regresar esas aguas a la naturaleza.
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4. Guia sobre el uso de
Biojardineras



GUIA SOBRE EL USO DE BIOJARDINERAS
INDICACIONES PARA SU MEJOR FUNCIONAMIENTO
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HUMEDALES CONSTRUIDOS = BIOJARDINERAS

Los humedales construidos o biojardineras son unidades para el tratamiento de aguas
residuales, principalmente las que provienen de una vivienda. Se utilizan como un paso
adicional de tratamiento, esto es después de haberle quitado a las aguas residuales los
elementos pesados y grasosos. Son “maceteras con piedras”, ya que las plantas ubica-
das en ellas se siembran sobre piedras.

Estas unidades para el tratamiento de aguas son muy sencillas y funcionan como filtros,
dado el flujo horizontal del agua a través de material filtrante granular y como unidades
biol6gicas, dada la participacion de las plantas al extraer materia organica y nutrientes,
como también por la ino-

culacion de oxigeno al a-  1uooce de onraca para
gua que pueden hacer e-

sas plantas por sus rai- A
ces. Adicionalmente, es pamamen
interesante tener en cuen- W
ta que es posible laremo- FEEL oo oo oo

cion de agua por efecto

de evapotranspiracion a | B |

lograr con las plantas y > - g [ .
las condiciones del sitio. M e 100y 120

Tubo de salida, cuyo
fondo define el nivel "h*
del agua en el biofiltro

El agua ya tratada que se obtiene al final de este proceso no esta 100% purificada, pero
ya tendra una muy buena calidad como para ser utilizada en otras actividades. Asi co-
mo, si esa agua tratada se infiltra por medio de drenajes en el suelo o se deja correr por
cafos o rios ya causara menos dafios al ambiente, gracias a su mucho mejor calidad.

Labores para la operacién y mantenimiento de las biojardineras

* Es necesario revisar periédicamente el canal de distribucién o tuberia de entrada y hacer la
remocion de los’ floculos sedimentados en ese canal. Esto se hace al menos una vez por
mes.
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GUIA SOBRE EL USO DE BIOJARDINERAS
INDICACIONES PARA SU MEJOR FUNCIONAMIENTO

* Las plantas que se siembren deben “cortarse” o “deshijarse”, la primera vez, un afo des-
pués de su siembra, y luego, al menos, cada seis meses.

* Es muy importante llevar a cabo una limpieza periédica de la superficie de los lechos filtran-
tes, en forma especial después del corte o recorte de plantas, para evitar que la descomposi-
cion de esa materia organica, en el sitio, sature el lecho.

* En caso que se noten “charcos” o estancamientos de agua en la superficie, principalmente a
la entrada a la Biojardinera, se recomienda remover el material grueso y una secciéon (no me-
nor a 50 cm) del material de menor tamafo del lecho filtrante, a todo el ancho. Es posible
sacar el material y limpiarlo (lavarlo) o sustituirlo con material nuevo de las mismas caracte-
risticas, para mantener durante varios afos la alta eficiencia de remocién que posee la bio-
jardinera.

* Es muy importante mantener un buen control del espejo o nivel sumergido del agua. Ese ni-
vel se debe mantener siempre a una profundidad entre los 5 cm y los 10 cm por debajo de la
superficie superior del material filtrante o superficie visible de la biojardinera.

TRATAMIENTO PRIMARIO O TRATAMIENTO PRIMARIO DE
P R ETRATAM ' E NTO (dos depésitos)

Tapa que pueda
abrirse para remover

Las unidades en el pre-tratamiento se colo- fotanios segmenios
can en serie, recogiendo las aguas grises
que saldran de la edificacién. De esta ma- .
nera, se disminuyen velocidades y se ho- o =~ _*

prolongar

mogen iza el ﬂ ujo. hacia abajo

iguas

pretratadas

J

Labores para la operacion y mantenimiento de las unidades para el tratamiento

primario

a. Para el pretratamiento, se requiere al menos dos unidades que permitan almacenar el volu-
men indicado. El uso de dos unidades permitira resultados mas eficientes, regulando veloci-
dad del flujo y mayor retencién de particulas impidiendo que entren a la biojardinera.

b. Las T's a colocar para la entrada y salida en estas unidades de pretratamiento se deben pro-

longar bajo el nivel del agua. Al menos un 40% de la profundidad de los liquidos a acumular.

Es necesario que esta unidad se revise una vez a la semana.

Es necesario quitar la grasa y todos los otros flotantes.

. Es necesario remover todos los materiales que pudieron haberse sedimentado.

El tratamiento que requieren los materiales flotantes y sedimentados recogidos, es el mismo

que requieren los otros desechos solidos domésticos.

Una posibilidad, es juntarlos con los otros desechos sélidos de la edificaciéon y que reciban el

mismo tratamiento que para esos se tiene.

h. Otra posibilidad, es contar con una excavacion cercana e ir colocandolos ahi. Cada vez que
se coloquen los desechos en ese hueco deben taparse con tierra.

~oao

«

OTRAS OBSERVACIONES

1. Es muy importante anotar que cada una de las unidades utilizadas para el pretratamiento,
produciran gases y soélidos. Estos sélidos requieren de tratamiento posterior, previo a su dis-
posicion.

2. Los gases a producirse en cada una de esas unidades provocaran olores ofensivos. Por lo
que deben conducirse a puntos alejados de la nariz de las personas. Esto es posible por
medio de tuberias hasta puntos altos. Debe cuidarse su colocacion para que no sean “que-
bradas” o removidas.

E. Rosales E. biojardineras 2-2
erosales@itcr.ac.cr al tratar aguas grises domésticas Junio, 2011
erosales.cr@gmail.com
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Anexo 1

La Biojardinera: Una alternativa natural
para limpiar las aguas grises de
nuestra casa
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- ‘La Biojardinera:

Una alternativa natural para limpiar
las aguas grises de nuestra casa

¢Qué es una
La biojardinera es un jardin que
le da belleza a nuestra vivienda
y da salud a nuestra vida.

Biojardinera?

Las biojardineras o humedales
construidos son unidades para el
tratamiento de aguas residuales,
principalmente las que provienen
de una vivienda, aunque también
se usan en proyectos de dimen-
siones mayores como comu-
nidades, residenciales, industrias
u hoteles.

Una biojardinera es un reci-
piente o excavacion imperme-
able. No se le debe escapar el
agua. Puede construirse con
diferentes materiales como con-
creto, ferrocemento, bloques o
ladrillos, plastico reforzado con
fibora de vidrio o simplemente
logrando impermeabilizar el
suelo con telas de plastico o con
el mismo suelo, si es arcilloso.

Son las aguas provenientes de los lavamanos,
de las regaderas o duchas en los bafos, del
lavadero en la cocina y del lavado de ropa. Las
aguas grises son las aguas residuales que
desechamos diariamente en mayor cantidad.




TRATAMIENTO
PRIMARIO O
TRAMPA DE GRASAS
s BIOFILTRO

Las biojardineras se utilizan como un segundo paso
de tratamiento, después de haberle quitado a las
aguas los elementos pesados y grasosos. Son
"maceteras con piedras", ya que las plantas ubicadas
en ellas se siembran sobre piedras y ambos elemen-
tos son los responsables de "limpiar" el agua.

1. Tratamiento primario

Todas las aguas grises de la casa se
recogen y se conducen por una misma

¢Como se limpian las aguas grises en una Biojardinera?

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
PARA RIEGO

El agua ya tratada que se obtiene al final de este pro-
ceso no es completamente pura, pero tendra una muy
buena calidad para ser utilizada en otras actividades
como el riego de jardines y areas verdes, principal-
mente durante la época seca. Siesa agua tratada se
deja correr por cafos o rios, por su calidad ya causara
menos dafios al ambiente.

gruesas y grasosas que puedan estar
viajando con el agua, por ejemplo: restos
de comida, cascaras de frutas y ver-
duras, materiales plasticos y vidrios,
entre otros. Esta unidad se debe disefar
para que la mayor cantidad de particulas
se queden en el fondo de ella o floten.

La materia en el fondo se descompone y
se pueden generar malos olores, por lo
que conviene colocar tuberias de venti-
lacién. También es conveniente mante-
ner esta primera unidad de tratamiento
alternativo con tapa.

Luego de la primera unidad de
tratamiento las aguas se conducen a
la biojardinera.

tuberia hasta el punto donde se coloca la VEN'ITILIfC?I ODE
unidad primaria de tratamiento. En

algunos casos podria utilizarse sélo un

recipiente y en otros se pueden requerir

dos o mas unidades. En este primer pa- TAPA
so de tratamiento se quitan las particulas INYNNKZ B ¥

agua que viene
de la vivienda

particulas
gruesas

grasas

agua va
hacia la
biojardinera

TRATAMIENTO PRIMARIO




plantas de humedal con raices largas: "platanillos" o pastos

piedra de 19 a 25 mm

nivel del agua por

piedra de 50 a 75 mm debajo de la superficie

Tuberia de
entrada -
> = Sl [~
IS S ' s IS5 > I
1& § oo sens N~ B g &% .g.,._. —
Y ‘01 ", A \ .’\. .:. u .
Y OONCTAT N ¢ 1%>p, salida hacia tanque de
material "/ W oA 3", 2 ¥ . \\ v "‘i.| ""5 riego, alcantarilla o
impermeable b i i o - S infiltracion
“. “ o Y .WW CANSS “ .\’.
WAL S WAL SNSRI RS

El agua debe fluir uniformemente, desde un extremo hasta el otro

La posicion del fondo de la tuberia que llega, siempre debe estar mas alto que el nivel o posicion del fondo
de la tuberia que sale.

2. Tratamiento tuberia con ranuras

o h d para distribuir a la entra-

en la biojardinera - / da y recoger a la salida
uniformemente las

El agua que se lleva al biofiltro se descarga por aguas

una tuberia colocada en forma horizontal con ranuras que

permita su distribucién a todo lo ancho de la seccién y que fluya Las plantas que se

de manera uniforme. Esa agua hace su recorrido pasando a través de las colocan deben cosecharse
piedras de un extremo al otro. Existe otro tubo de salida colocado en el recoger las flores o
fondo que permite conducir el agua también por medio de otro ducto hacia “ralear” los hijos.

arriba, hasta la altura de salida, la cual, estara siempre 10 centimetros bajo
la superficie.

En ese recorrido, tanto las piedras como las plantas actian limpiando el
agua:

® las piedras trabajan como filtros que van rete-
niendo las particulas disueltas que aln le quedan
al agua después del tratamiento primario.

* las plantas se alimentan de la materia organica y
los nutrientes que hay en las aguas bajo
tratamiento, evaporan y transpiran agua al rea- seeeececcccccccscce s e
lizar sus funciones, asi como por sus raices
inyectan oxigeno al agua. NO SE_PREOCUPE'"

La lluvia no

Por eso, es muy importante sembrar en la biojar- ~ altera el
dinera plantas que les guste vivir en agua mas  hivel de
que en tierra, para que realicen mejor su funciéon  agua, ni el /
limpiadora. El nivel del agua se mantiene por  funciona-
debajo de la superficie de la biojardinera al definir  miento /
_ el nivel del tubo de salida, 10 centimetros mas  de |a /
abajo, asi se evita la cria de mosquitos y los bio-
malos olores.

jardinera.



Ventajas y detalles de los biojardinera a

® Es un sistema muy simple, donde el agua fluye por
gravedad y puede funcionar sin necesidad de
equipos de bombeo.

® Al funcionar como una jardinera, es una solucion
agradable, de belleza natural, que a la vez mejora
la calidad del agua antes de regresarla a la natu-
raleza.

® Al pasar el agua por estos sistemas de tratamien-
to, es posible ubicar otros usos para la misma.

@ Se puede utilizar para el tratamiento de todas las
aguas residuales saliendo de una vivienda.

® Al utilizarse la biojardinera para el tratamiento de
aguas grises, sin haberlas mezclado con las
aguas provenientes del inodoro, el grado de con-
taminacién es menor, por lo que las aguas que
salen son de mejor calidad.

® La unidad de tratamiento primario requiere de
constante vigilancia: deben removerse materiales y
darles tratamiento posterior, previos a la disposi-
cién final de esa materia.

® Los materiales que se usan para construir la bio-
jardinera deben asegurar que éste sea un reci-
piente impermeable.

® | os materiales filtrantes (piedras) deben estar dis-
tribuidos de manera uniforme segun su tamano.

® La jardinera puede tener obstrucciones que nos lle-
ven a la tarea de sacar y lavar las piedras.

@ La eficiencia completa para el tratamiento del agua
en la biojardinera se logra varios meses después
de haber empezado su funcionamiento.

Mantenimiento de la Biojardinera

a. El mantenimiento constante:

® Las unidades para el tratamiento primario
requieren de mantenimiento frecuente que
dependera de la cantidad de personas que

habiten en la casa. 3
.\‘

® | os trabajos de mantenimiento deben consi-
derar la inspeccién de estas camaras, por lo md h
menos una vez a la semana.

® Se deben remover las grasas flotando y los
sélidos depositados en el fondo.

® Esos materiales que se recojan se deposi-
taran en recipientes para su posterior
tratamiento. Son desechos sélidos, que se
podran enterrar o colocar algunos de ellos en
otros procesos, como los de compostaje. Es
importante agregarles cal con el fin de evitar
olores y ademas para que los sélidos se
deshidraten.

@ Es conveniente verificar con cierta frecuencia el estado de la linea de
ventilacién, la cual siempre debe tener su salida en partes altas, supe-

rior al nivel de la nariz de las personas.

“ 25

b. A largo plazo:

@ La biojardinera requiere de man-
tenimiento en periodos mas lar-
gos. La duracion de esos perio-
dos depende en gran medida del
buen trabajo de mantenimiento
que se le de a la unidad para el
tratamiento primario.

® Cuando hay problemas para que
el agua fluya, se empezaran a
ver "charcos" o acumulaciones
de agua. Esto significa que se

tienen zonas atascadas, llenas
de soélidos. Sera entonces nece-
sario proceder a remover las
piedras, lavarlas y volver a colo-
carlas en su sitio.

~
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Anexo 2

:, Como hacer pruebas de infiltracion?
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¢ COMO HACER PRUEBAS DE INFILTRACION?

Ing. Elias Rosales Escalante

Ante la aplicacién de sistemas individuales para el fratamiento
de las aguas saliendo de una vivienda, a veces no se presta
la correcta atencién, porque al ser unidades relativamente
“pequerias”, se asume que son simples y que “siempre” deben
funcionar.  Sin embargo, como cualquier ofro sistema para el
frafamiento de aguas residuales, deben dimensionarse para
las condiciones bajo las que estardn trabajondo. Y para que
funcionen bien, esos sistemas individuales o semiolectivos,
es necesario respetar varios principios técnicos, muy sencillos,
pero que se han venido dejando de lado.

Es importante enfender que al querer aplicar una técnica para el
fratamienfo de aguas residuales, lo que se propone es “quitarle”
cosas al agua y no “reducir” el volumen de agua usada saliendo
del proyecto que nos interesa.

Ahora, en relacién con lo que se pretende con esfe articulo, es
importante resaltor que al aplicar lo técnica del Tanque Sépico
se demandan 4 aspecios fundamentales:

’)Comor con capacidad en el ferreno, para recibir “toda”
el agua que la vivienda o edificacion producird. Asi como, el
nivel subterrdneo de agua, propio del sitio, se encuentre por lo
menos 2 mefros mas profundo que el fondo propuesto para el
campo de infillracién a utilizar.

2 ) Dimensionar el tanque de acuerdo a la produccion de agua
contaminada, tomando en cuenta su funcién de sedimentador,
de unidad para la biodigestion y para el almacenamienio de
“lodos”. los tanques deben ser impermeables, herméticos y
fener colocadas fambién en forma correcta los figuras de
enfrada y salida. Si los tanques estdn construidos de concreto,
es imporfante proteger el cemento del deterioro que le pueden
provocar las aguas en tratamiento.

3 ) Establecer la necesidad de dar mantenimiento al sistema.
Asi, contar con el procedimiento correcto para remover y |uego
dar tratamiento a los lodos que periddicamente se producen
(de acuerdo a las dimensiones y cantidad de contribuyentes), y
no simplemente sacarlos para bofarlos. No realizar en forma
correcta la operacién y el mantenimiento, hard que se pierdan
los cuidados enfatizados para los aspectos anotados en los
puntos 1y 2 anteriores.

4)Tomor en cuenfa aspectos culiurales. Por razones de la
modernidad, ahora se acostumbra utilizar “mayores” volimenes
de agua, solo en el fin de semana (concentracién en el lavado
de ropa, lavado de los bafios, uso de la tina en el bafo,
efc.). Y esa situacién, de mucha agua en un tiempo muy corto,
hace que el proceso de tralamiento se distorsione, porque se
provocan “lavados” o expulsién de los microorganismos del
tanque. Si esfo ocurre en el proyecio que se atiende, se deben
fener sistemas adicionales y separados para el tratomiento de
solo las aguas grises.

Con esfe arficulo, la atencién se concentra en lo referido a
definir esa capacidad del ferreno para recibir “toda” el agua a
producir, al hacer llegar a los lectores, un procedimiento simple,
facil de ejecutar, para la realizacién de la prueba de infiltracion
o de percolacién, como también se le conoce.

Procedimiento

En adelante se presenta, de acuerdo a varias referencios y a lo
planteado en el Cédigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias
en Edificaciones del CFIA, un procedimiento para la realizacion
de los pruebas de filiracién:




@ . Numero y localizacién de las pruebas. Existen diferentes
criterios sobre este aspecto, sin embargo, dependiendo del
proyecio y la importancia que el mismo signifique, deben
realizarse como minimo cuatro o mds pruebas en sitios
uniformemente espaciados sobre el campo de absorcién
propuesto.  En situaciones de exploracién, para un proyecto
de viviendas, cuando se frabaja con los terrenos en verde, los
sitios de prueba deben estar separados 30 metros pero nunca
mas de 50 metros. Para el casc de viviendas unifamiliares, es
conveniente la realizacién de dos pruebas.

b .Tipode agujero. Esta etapa se divide en dos, primero se
hace una “trinchera” y luego se hace el agujero para la prueba
la trinchera se excava de 80 cenfimetros a 1 metro de lado.
Esta “gaveta” como cominmente se le conoce, debe permitir
que una persona pueda inclinarse y hacer las correspondientes
lecturas de profundidad de agua; esta excavacion se puede
hacer de una profundidad entre 30 y 60 centimetros.

En un extremo de lo gaveta, no en el centro, se perforc el
agujero de prueba de 10 a 30 centimetfros de didmetro, con
una profundidad adicional minima de 30 centimetros, de
forma tal que el fondo de esfe segundo agujero coincida con la
profundidad de la zanjo de absorcién propuesta [normalmente
entre 60 centimetros y 1,10 metros). Esa perforacién se puede
hacer con un “auger” manual o mecanico, asi como con la
ayuda de una “macana”.

Cuando se vayan a utilizar pozos de infiliracién y no zanjas
de infiliracion, el fondo de los agujeros de prueba se hace a
diferentes profundidades. Por ejemplo, si se estima que el pozo
fendré 3 m de profundidad es necesario ejecutar al menos tres
pruebas de infiliracion; esto seré a 1 metro, a 2 metros ya3
metros. Porque se debe conocer la capacidad de infiltracion
en cada uno de los diferentes estratos.

€ . Preparacién  del agujero de prueba.  Se raspa
cuidadosamente el fondo y las paredes del agujero perforado
con el filo de un cuchillo o un instrumento punzocortante, para
remover cualquier superficie de suelo remoldeadoy proporcionar
una interfase natural del suelo en el cual pueda fillrarse el
aguo. Se refira todo material suelio del agujero; se agregan 5
centimetros de arena gruesa, grava fina o piedra quintilla para
proteger el fondo confra socavaciones y sedimentos

Es muy importante registrar el fipo de suelo que se extrae de
ese agujero. Con ello, se aproxima otra apreciacién de las
posibles condiciones filirantes del sifio.

d . Soturacién y expansion del suelo. Pora asegurar una
complefa safuracién y expansion del suelo, se mantiene el
agujero menor (el cilindrico) lleno de agua durante un periodo
conveniente de 24 horas consecufivas, previo a la prueba o

Ajustar el nivel de agua en el agujero. Con una regla establecer un nivel de referencia, fa
cual se mantendrd durante todas las lecturas a partir del mismo punto.

Tomar la primera lectura del nivel del agua en el agujero de prueba; pasados 30 minutos
se hace una segunda lectura.

Si es necesario, se ajusta o reestablece el nivel del agua en el agujero y se hace una nueva
lectura del nivel. El arenén o quintilla, debe estar cubierto con por lo menos 15 centimetros
de agua dl inicio de cada lectura.
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toma de lecturas. Lo saturacién del suelo es muy importante
porque los sistemas de infiltracién deben funcionar correctamente
en las épocas de lluvia. Con esta etapa se pretende simular
ese hecho. Y si no se realiza en forma correcta, los sistemas
que se dimensionen con datos errados, no funcionarén cuando
las personas requieran utilizar los sistemas de saneamiento en
los periodos de alta precipitacion y saturacién natural de los
terrenos

Velocidad de infiltracion

(Tabla AyA, en Normas de presentacién,
disefio y constuccién para urbanizaciones y
fraccionamientos)

T Vp
(min/<m) (m/seg)

1,00 x 10%
8,20 x 107
710x 107
6,35x 107
5,80 x 107
5,37x107
5,02 x 107
4,73 x 107
449107
4,28 x 107
410x 107
3,80x 107
3,55x 107
3,35 x 107
3,18 x 107

3,03 x 107

1
2
3
4
5
6
7
8

2,90 x 107

25 2,84 x 107

* Resultado mayor, inadecuado para pozos de
absorcion

** Resultado mayor, inadecuado para sistemas
de absorcién

@ . Medicién de la tasa de filtracién. Posado el periodo
de saturacion, indicado en el punfo anterior, se ajusta la
profundidad del agua a por lo menos 15 centimetros sobre la
grava o arena gruesa colocada en el fondo. Desde un punto
de referencia fijo, se mide el nivel de agua a intervalos de 30
minutos duranfe un periodo entre 2 y 4 horas, afiadiendo agua
sobre la grava cuando sea necesario (se agrega agua cuantas
veces se requiera dentro del periodo establecido para la toma
de dafos). El descenso que ocurra en los Glfimos 30 minutos se
usa para calcular la fasa de infilracién, usualmente expresada
en minutos/cm.

f . Datos. Lo diferencia de lecturas, al inicio y al final del
dltimo periodo de 30 minutos, es la que se utiliza para definir-
la tasa de infiliracion (T), la cual se expresa generalmente en
minutos/ centimetro.

Siempre es conveniente obtener el promedio de fodas las lecturas
realizadas y compararlo con el dato enconfrado durante el
dliimo periodo. Si se dieran diferencios significativas, se tendrd
evidencia de errores cometidos durante las leciuras o el efecto
de una deficiente saturacion previa.

Ejemplo

En los siguientes parrafos se presenta un ejemplo de cémo
manejar los datos obtenidos con una prueba de infiltracion. Se
muestran algunos datos tal y como deben ser obtenidos en una
prueba de campo y se inicia el proceso de célculo requerido
por el procedimiento, con el que se defermina la forma (las
dimensiones] de las zanjas y la longitud requerida.

Datos de Campo

usn

Hora  lectura “i Lectura “f” Diferencia
“final” (cm) (cm) ()
6:30 20 35 15
7:00 15 29 14

7:30 18 31 13
8:00 22 35
8:30 20 32
9:00 19 30
9:30 10 21
10:00 21 32

Hora
“inicial”
6:00
6:30
7:00
7:30
8:00
8:30
9:00
@:30

Caracteristicas del sitio de prueba

a.Profundided de gaveta = 51 cm; profundidad del agujero
cilindrico de 10 cm de digmetro = 50 cm.

b.Tipo de suelo: suelo amarillento fino, con arenas, posible limo
arenoso.

c.Ubicacion del Sitio: 250 m del punto 1 del plano catastrado
por el lindero SE y 50 m perpendicular a ese eje.



Calculos

Tasa de infiltracién (T)
T=30/11
{30 minutos entre lecturas y 11 cm, como dltima diferencial

=273 min/m

-Velocidad de infiltracién (Vp)

Este valor, con base en el anterior, se obtiene de tablas o férmulas; para
este caso se puede aproximar al valor de Vp = 8,20 x 107 m/seg (de la
tabla del AyA) o se inferpola para una magnitud més exacta.

- Caudal o gasto (Q) de agua por dia que recibird el suelo.

Para este ejemplo, se estima que una persona representa una descarga
de 162 litros/dia. [Es muy importante definir este dato feniendo en
cuenta, por ejemplo “usos” de agua que a veces se fienen fan altos como
400 litros por persona por dia, o en forma contraria es posible contar
con la utilizacién, en el proyecto, de artefactos de bajo consumo y reglas
claras para un uso racional del agua).

==> Una casa con é personas producird (162 x 6] = 972 It/dia por lo
que haciendo las conversiones ese valor representa:

Q=972 1t/dia = 0,972 m3/dia
=0,00001125m3/seg= 1,112 5x 10-5 m3/seg

=0,011 25 litros / segundo

- Célculo del Area de infiltracién que se requiere en zanjas o pozos

Ai = Q/Vp; obteniéndose el dato en metros cuadrados
Ri=1,125x 10-5 / 8,20 x 10-7 = 13,72 m2
Este valor debe ser afectado por ofros faciores, siendo los més

importantes:

*Precipitacién (Fp) (Se recomienda un valor no menor a 2,5, sin embargo,
debe definirse con claridad para qué zona del pais es ese valor. Ya
que si el patrén fuese San José, ese dato deberd ajustarse de acuerdo a
las diferencias de precipitacién media que se registran para ofros lugares
més lluviosos).

*El revestimiento superior (rc)

["0" con nada cubriendo la superficie del terreno y casi 1, al cubrirse) No
puede ser 1, ya que la ecuacion se indetermina).

Entonces,

Supefficie del terreno o drea verde requerida: A'c = Ai (Fp)
A'¢=13.72 (2,5) = 34,3 m2

Superficie total requerida para el campo de infiliracion:

Ac=Ac/ (-1
Ac=343/(1-0)=2343m2 (mismo valor para este caso del

ejemplo, donde no se colocard NADA encima. Notese con la ecuacion

que si se va "lapando” ya sea colocando losefas u ofros revesfimientos
superiores, la superficie de terreno requerida para ubicar el campo de
infilracién sera mayor).

Este calculo es muy importante, porque de esta forma se defermina la
parte del lote que se debe destfinar al campo de infiltracién. El detalle a
resaliar es que siempre se ha asumido darle importancia solo al cdleulo
de la “longitud de drenaje” y, el proceso correcto no es solo eso. Es
necesario fambién tener claro que para un buen proyecto se debe saber
qué tan grande debe ser la superficie requerida para colocar ahi toda
esa longitud de drenaje que se calculé.

Longitud del drenaje

Caracterfsticas de la seccidn fransversal (estas las define lo persona que
realiza los calculos):

1 =S¢ fija un valor para el ancho (W) de la zanja
2 - Se fija una distancia (D] de grava baijo el tubo

3 -Se calcula el perimetro efectivo:  [Pe) = 0,77 (W+56+2D) /
(W+116). Con Wy D en centimetros (6 se toma de tablas existentes)

Para este ejemplo, fijando W =60 cmy D = 60 cm
Pe = 0,77 (60+56+120) / (60+116) = 0,77 (236) / (176) = 1,03

- Célculo entonces de la longitud total de las zanjas

lz=Ai/Pe==>12=1372/1,03=13,32m

-Separacién entre zanjas, ancho de la superficie de infiltracién
ls=Ac/1z2=34,3/13,32=2,56m

[esta dimension pudo ser mayor si se hubiese colocado “cubierta” sobre
el campo de infilracién. Longitud a centros, debe ser mayor o igual a

20m)

la superficie requerida de ese ferreno para colocar el campo de
infiliracion debe ser al menos de 2,56 x 13,32 m = 34,3 m?. Asi
en este caso, para un lote de 120 m?, casi 35 m2 de él serdn para el
vertido de efluentes fratados. Debe tomarse en cuenta que en ese dato
no estd el drea requerida por el fanque séptico y ni por las separaciones
recomendadas a linderos o estructuras. §

Colaboré: lic. Jeffrey Ziriga

Referencias bibliogrdficas

-Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos (1996). Cédigo de Instalaciones
Hidréulicas y Sanitarias en Edificaciones. San José, Costa Rica: CFIA.

Rosales Escalante, Elias (2003). Tanques Séplicos: conceplos tedricos base y
aplicaciones. Cartago, Costa Rica: ITCR.



Anexo 3

Aspectos Constructivos
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Nivel del terreno




)etalles del drenaje:

Las zanjas van a tener una profundidad de 1 metro por 60cm de
_:o:o.

Van a tener 12 metros de longitud con ramales de 2 metros de largo a
5°, dejando una distancia de 2 metros entre zanja y zanja.

Se va a mantener el nivel de profundidad para toda la zanja.
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Detalle 2
Detalle 1

Detalle 3
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Detalle 4
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—> Codo 45°

—> Tee + tapdn

—> Codo 45°

Tee + tapon

>
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> Tee + tapdn

> Codo 45°

Se colocara éstas figuras a la salida de la cocinay en la
esquina dando la vuelta hacia los tanques.
Detalles1y 2

Esta se colocara en la divisién para los tanques
Detalle 3

Entrada al tanque que hace falta conectar
Detalle 4



