
JOll L6p•• y L6�.�

Posas Septicas
Introduccton

EN
vista de 1:1 creciente necesi­

dad de ilustrar a los construe­

tares de casas y poblaciones,
donde no hay servicio de al­

canterlllado, entrego a la benovolencia
de mis colegas este pequefio trabajo so­

bre las Fosas Septicas que 10 dedico a

la memoria de mi hermano Juan. quien
fue victima de un Tifus contraido par la
falta de una legislacion que ordenara un

regimen higienico mas racional que im­

pidiera el regadio con aguas infestadas.
Par fortuna de hoy en adelante las

cosas se iran modificando con la rapidez
que las condiciones financieras de la na­

cion 10 permitan ya que ahora existe un

reglamento sanitaria para todo el pais
que prohibe vaciar aguas usadas cn los
cursos de aguas sin previa depuracion,

FOSAS S£PTICAS (1)

Capitulo I

CONSlDERACIONES GENERALES

EI principia basico d. todo regimen
de evacuacion de aguas cervidas con­

. siste en el alejarniento rapido de los

desperdicios humanos: en Santiago. gra­
cias a las condiciones naturales del
terreno, este aJejamiento en el caso mas
desfavorable, se haee antes de las tres

horas. Es csta una de las ciudades en

(I) S�ptico. Del griego OTj�'KQO' que produ­
ce puerefaccion.

que este alejamiento es el mas rapido.
Pero esto no basta. los desperdicios

humanos una vez alejados se lIevan a

cursos de aguas superficiales, subte­
rraneas, 0 al mar, etc., y muchas veces

estas aguas, antes de que se produzca
una depur acion natural. (L1amo depu­
racion eI proceso de transformaei6n de

aguas pcligrosas para el organismo hu­
mana en aguas no peligrosas) son utili­
zadas, ya para el riego de legumbres,
(lechugas, rabanos, acelgas, etc.), co­

mestibles 0 bien para la bebida y aUn
para el lavado de ropa a de pisos con los

consiguientes efectos en la salud de los

que las utilizan. Otras veces las aguas
subterraneas infestadas per los lIamados
Pozos Absorbenlts 0 Negros son extraidas
para usos dornesticos y como sucede en

Valparaiso los peces alimentados par
aguas de mer infestadas. se enferman y
comunican elias mismos diferentes en­

fermedades a los habitantes que se ali­
mentan con ellos, tal como sueede con las
ostras.

Se ve pues, por estas sorneras consi­

deraciones, que no basta alejar rapida­
mente las rnaterias peligrosas, es menes­

ter tambien que. una vez alejadas, se

evite todo eontacto can elias. antes de

que esten transformadas en in6cuas.
No tratare aqui el caso complieado

de las aguas'servidas
•
de una ciudad, ni

los diferente:5 merodos de depuracion,
regadio, aerecion, metodos quimicos etc.,
5610 me referlre (micamente al caso res­

tringido de la Fosa Septlca.
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Ha sido costumbre hasta ahora lIevar
las aguas usadas de las habitaciones a

Pozos Absorbent.. 0 Negros, Hoy en

dia esto se considera inaceptable; pues,
este PO"O, bota sus aguas a las corrientes
subterraneas de donde muchas veces

alguna noria las recoge para la bebida 0

tarnbien suelen aparecer superficial­
mente como si se tratara de una vertiente.
Para evitar este peligro es pues necesa­

rio que, antes de echar las aguas servidas
a las corrientes subterraneas 0 superfi­
oiales estas aguas sean transformadas de
modo que no sean peligrosas para la
salud de los que las utilicen. Es inacep­
table botar las aguas servidas a alguna
corriente de agua pequefia que mas

abajo puede ser utilizada como agua de
bane 0 de bebida. Es pues absolutarnente
indispensable que estas aguas residuales
lIeguen ya a los diferentes cursos de

agua suficientemente saneadas.
La fosa septica, sin sec una sclucion

completa, es un esplendido medio para
conseguir este resultado cuando se tea­

ta de pequeiias cantidades de aguas
servidas,

Capitulo II

BREVE RESENA HIST6RlCA

EI descubrimiento de la posterior­
mente lIamada Fosa Septica se debi6 a la
casualidad. EI senor Mouras, propieta­
rio de Visoul (Haute Saone) rcunio en

un estanque cerrado las aguas usadas
con las de lluvias y para evttar frecuen­
tes limpias proveyo el esranque de un

tubo de salida a un pow absorbente.
Durante doce afios no necesite Iimpiar
eI deposito y en compafila del abate
Moymo, director de el peri6dico -Les
Mondes> atribuyeron la disclucion de
las materias fecales a una accion espe­
cial del sulfidrato de arnoniaco.

En colaboraci6n hicieron experiencias
en vasos cerrados de paredes de cristal,
en los que pusieron orines y materias

fecales con muy poco de agua; 81 cabo
de 20 dias, la disolucion era completa
exceptuando las sustancias no digeribles
en el <st6mago; como las pepitas de
uva etc. los pedazos de zanahoria, coles,
cebollas y otros residues de cocina que
despues de flotar por algUn tiempo des­
cendian al fondo formando un dep6si­
to que acababa por disolverse tam­

bien. EI papel se desrnenusaba. EI li­

quido que resultaba podia considerarse
como un compuesto de orines y materias

fecales, su color era Iigeramente par­
duzco parecido a una infusion ligera de
cafe y con olor a sulfidrato de amoniaco.

Una disoluci6n al 10% de este Hquido
daba una mezcla muy poco coloreada e

inodora y diluido al 1% el Iiquido re­

sultante no tenia color ni olor.
Colocando una vejiga, de modo que si

se desarrollaban gases, esta se inflara,
se constaro que, no habia desarrollo de

gases. Despues se quit6 la vejiga y se

dej6 penetrar el aire; inmediatarnente

empezc Ia descompostura ordinaria con

desarrollo de gases mal olientes y al re­

poner la vejiga esta se hinch6.
Otras experiencias les probaron que 10

abundancia de agua favorecta el proceso
de descomposici6n de las deyecciones y
10 falta de agua lIegaba hasta paralizar
este proceso.

En Venecia donde se sustituyeron los

pozos negros por los de Mouras no se

not6 ningun olor en los retretees y el

liquido resultante, aun cuando se le

agitara, tarnpoco daba olor malo. La

compafiia de los ferrocarriles del Medi­
terraneo tambien tmple6 los pozos Mou­
ras en lugar de los antiguos pozos negros.

Posteriormente la fosa septica se fue

generalizando hasta el extrerno de que
en la ciudad de Leipzig cada casa tiene
su fosa Seprica y por 10 tanto a las cloa­
cas solo lIegan aguas depuradas afluen­
tes sendas de fosas septfcas. Parece que
en Leipzig se adopt6 esta solucion debido
a que en la ciudad y alrededores los rlos
tienen POe" corriente y la depuraci6n
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conjunta de las aguas cloacales no era

practicamente posible.

Capitulo III

PROCESO DE DEPURACI6N EN LA FOSA
SEPTICA

I.' Resena Microbiana.-St compren­
de que dada la pequefiez increible de los
microbios, es bastante diflcil SU clasi­
ficacion y reconocimiento ya que muchos
de elias por esta misma raz6n de peque­
fiez no ha sido posible averiguar si son

animales 0 son plantas.
Sin embargo los Protozoa.'> pueden

ser considcrados francamentt animalcs

y sc componen de una solo celula y no

ha sido posibJe mantener largo tiempo
su cultivo en medias artificiales. A estos

animales pertcnecen la amiba de la

desinteria. los microbios del paludismo,
de la enfermedad del suefio, etc ....

Las plantas 0 vejetales pequefios se

lIaman Protojiios. Se puede decir que
los Protofitos son a las plantas 10 que
los Protozoos son a los arurnales. Son

pues microbios unicelulares.
Tanto los Proto2QOS como los Proto­

fitos pueden ser parasiios 0 sea viven a

expensas de otro ser vivo 0 saprofits
que viven alimentandose de materias

muertas y ocasionando en estas mate..

rias una putrefacci6n 0 fermentacion.
Las enfermedades son producidas por
la accion de microbios parasites.

Entre los Protofitos los mas temibles
son una clase bastante mal definida

que se lIaman Bacterios. EI bacilo de
Ebert que causa cl tifus es un bacterio.

Los bacterios son en general, vegetalcs
unicelulares, desprovistos de c1orofilo.

(Asi se llama la materia colorante de los

vegetales). Algunos autores los claslfi­
can entre las algas, otros entre las ca­

lIampas.
Los bacterios abundan en todas par­

tes, aire, agua y suelo; la mas minima
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particula de materia organica se puebla
de infinidad de bacterios.

Cada dia se descubren nuevas clases
de bacterios, por 10 tanto cada dia su

clasificacion se dificulta mas. Atendiendo
a su forma, Sf. les clastfica en; cocci, de
forma esferoidal: bacilos, de forma de
baston ; espirilos, de forma encorvada,

,

de coma, de parent isis 0 de espirales:
los leptothrix en forma de filamentos
largos rectos. 51 los filamentos son ra­

rnificados se lIaman entonces cladotrix.
Algunos bacterios pueden presentarse
en des formas seg(m los casos. Por la

pequefiez no se puede atender a sus es­

rructuras internas para clssificarlos.
La vida de estes como la de todos los

scres no puede existir sin el oxigeno ;

unos necesitan tomarlo, ya sea de una

mezcla de gases como es el aire 0 ya sea

del disuelto en eI agua y se les lIame
Aerobios: otros no pueden resistir el

poder oxidante del oxigeno libre 0 mez­

c1ado y solo pueden vivir en medios sin

oxlgeno al estado fibre, sacando el oxi­

gena indispensable para su vida, en pe­
quefias proporciones, de cuerpos en los
cuales esta combinado, provocando reac­

ciones quimicas que producen la des­

cornposicion del cucrpo y dejan libre eI

oxigeno que necesitan: a estes se les
llama Anaerobias. Hay una tercera clase,
los Aero(Jnarobios que se acomodan al
media ambicnte.

Ademas del oxigeno. los bacterios,
necesitan para su vida de carbone
azoe y diferentes otras sustancias, en

menor proporcion, que las toman del
aire, de sustancias organicas muertas y
otros de combinaciones organicas ane­

xas a scres vivos.

Relacionados con eI hombre este mun­

do de la vida pequefia puede c1asificarse
en dos categories: la de los Palogerws 0 sea

los que viviendo en el hombre Ie produ­
cen las enfermedades y aquellos que aun
cuando viven en eI hombre no Ie produ­
cen enfermedadts.

Se comprende que habra microbios
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que producen enfermedades en el hom­
bre y otros que no produciendo enfer­
medades en el hombre las produzcan en

otros Seres vivos. Tambien existen mi­
crobios en el hombre que de ordinario
no son pat6genos pero que a favor de
la scci6n de otros microbios pat6genos
se convierten ellos tambien en pat6ge­
nos; entre estos se puede citar a 100 que
producen la pulmonia, que viven cons­

tantemente en nuestro organismo y 5610

producen la enfermedad ya sea favo­
recidos por una congesti6n, 0 aprove­
chando 10 que se llama un res frio que es

tambien la consecuencia de otros rni­

crobios, que se desarrollan dentro de
nuestro organlsrno favorecidos por una

baja temperatura cuando el organismo
no est" provisto de venenos que dificul­
tan su desarrollo y 10 defienden de la
accion pat6gena.

Se comprende tambien que entre

los bacterios pat6genos los habra aero­

bios. anaerobios y aeroanaerobios,
Para la finalidad de este trabajo lIamo
la atenci6n a que muchas especies de
bacterios anaerobios son los que produ­
cen las caries dentai ias. Anaerobio es el
microbio del tetanos que vive constan­

temente en la tierra.
EI mundo de los infinitamente pe­

quefios no se detiene s610 aqui, hay ade­
mas 10 que se llama ultramicrobios;
seres invisibles al microscopio, que no

se puede saber si son animales 0 vegerales
y se conoce su existencia, ya sea por su

acci6n pat6gena como cl caso del microbic
de la influenza 0 gripe, 0 bien en el caso

de los bacteri6fagos, que viven parasites
de otros microbios y que ya han sido

aprovechados para luchar contra los mi­
crobios pat6genos. Se les ha podido cul­
tivar y con estos cultivos producir en­

fermedades analogas a las microbianas,
Los microbios se desarroIIan y multi­

pllcan con una rapidez espantosa cuando
se encuentran en un medic favorable.
EI modo de reproducci6n es per simple
division 0 partici6n por 10 que se llama

este modo de muItiplicaci6n Parteneg.­
nesis. Un protozoo (que se divide ma.
de una vez a1 dial suponiendo que s610
Sf divida una vez por dia en treinta dias
darla 1,073.741,824 protozoos. En dos
meses su nUrnero ya no se puede expre­
sar en cifras, es mas c6modo expresarlo
en el volumen que ocupa.

Suponiendo que un millmetro cubico
contenga 1,000 protozoos. (En reali­
dad contiene menos). Sc tendria en

cuarenta dias un metro cubico de ma­

teria viva y en cuatro meses el volumen
de materia viva producido por un pro­
tozoo microsc6pico seria sensiblemente
mas grande que cl globo terrestre.

2.· Composici6n elemental de las ma­

lerias Organicas.-Tanto los microbios
como las materias en que ellos viven,
son rnaterias organicas que pueden agru­
parse principalrnente en dos categorias:
Ternaria 'Y Cuaternaria.

Las materles ternal ias son sustancias

cornpuestas prtncipalmente de cuerpos
simples, el carbono, el oxigeno, eI hidro­

gena, como ser 1a celulosa de papeles y

vegetates, almid6n, grasas, jabones, aci­
dos organicos, dextrina, azucar, alcoho­

les, granos, materias colorantes. etc, ....

y las cuatemarias son tambien principal­
mente compuestos de carbono oxigeno
hidr6geno, pero tienen ademas awe,

estos es, estan formados por cualro cuer­

pos principales. Son cuerpos cuatema­

rios fibrina glutem las materias fecales,
albumina, orines, cadaveres, etc.

3.· Proceso de dePuraci6n.-La des­
trucci6n de los microbios, se confun­
den con la destrucclon de las matcrlas

temarias y cuatemarias de que estan
formados 0 de que se alimentan, que en

el caso de los cuerpos temarios da origen
a la formaci6n de carburos, hidr6geno,
acido carbonico, y agua, mientras que
en el casode los cuerpos cuaternarios, des­

pues de descomponcrse en una serie de

productos diversos, se convierten final­
mente en amoniaco. Se ve pues que to­

das las materias organicas insolubles,
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microbios inclusive, se transforman por
descornposicion en cuerpos salubles. In­
mediatamente que la materia orgamca
deja de estar samet ida a las llamadas
fuerzas vitales, cesa la resistencia que
todo cuerpo vivo opone a los otros cuer­

pos vivos que se desarrollan alrededor
de ellos y a menuda a expensas de ellos:
estes ultirnos cuerpos vivos son microor­

ganismo que abundan en todas partes
y que constantemente estan transfer­
mando las sustancias organicas. Estos
organismos que como vimos tienen un

poder asombroso de multiplicacion ne­

cesitan para su vida, de las materias

organicas, descomponiendolas en los cuer­

pos gaseosos a salubles, en el agua, de
que ya se ha hablado.

Los desechos humanos estan natural­
mente sujetos a estas descornposicion
por Ia accion de fermentaciones produ­
cidas por microorganismos que en estos

desechos encuentran condiciones de vida
bastante favorables.

Se comprende que haya infinidad de
microbios 0 microorganismos que teogan
una acci6n destructora de las materias

organicas, unos de una manera y otros

de otra, unos tornando del aire el oxigeno
y de las materias organicas las otras

sustancias que necesitan para sus vidas
aon atacando las materias organicas
provistas de vida hasta producirles Ia

muerte, como acontece con los parasi­
tes y los microbios patogenos que cau­

san Is rnuerte de los seres humanos.
Cuando las materias organicas y mi­

croorganismos destruidos por 12 accion
de otros rnicroorganismos son los noci­
vas al hombre, entances se llama depu­
raci6n biol6gica, porque es la vida mis­
rna la que produce la destruccion de la
vida pero la vida destrulda es principal­
mente aquella que es nociva al hombre

EI proceso de destruccion de la vida
por la vida se produce constanternente

en la naturaleza, desde el hombre que
asesina a atro hombre, hasta el bacteri6-

faga que mata a un microbia, pero esta
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destrucci6n es rclativamente lenta, y
cuando se disponen medics para que esto

se praduzca mas rapidamente por alg(m
artificio. se llama entances depuraci6n
biol6gica artificial.

Entre todes los organismos que reali­
zan este procesa de depuraci6n hay al­

gunos que 10 hacen de una rnanera mas
uti! para el hombre y estos son princi­
palmente los microbios anaerobios y es

por esta que ahara en la rosa septica
se trata de favorecer Ia accion de estes

microorganismos privanda en 10 posible
de aire las materias que se quiere des.

componer.
Estos microbios anaerobios al extraer

de las rnaterias temarias y cuatemarias
el cxfgenc y demes sustancias que nece­

sitan para sus vidas los descomponen y
losdestruyen. Losmicrobiosde las caries
dentales por ejemplo, que son en su gran
mayorfa anaerobios, para poder vivir

se defienden por una parte por media de
mucosidades, de la accion del aire que
hay en la boca y por atra parte empiezan
por destrulr el esmalte y continuan la
destruccion del marfil basta llegar a la

desorganizacion del nervio, vulgo dolor
de muelas.

Sabre el detalle del proceso quimico
que se desarralla durante esta destruc­
cion, no se ha llegado a ninguna conclu­
sion satisfactoria; todo el proceso de
esta descompcsicion, aparte de que es

muy variada seg(m los casas, esta
todavia en la region de 10 simplemente
probable.

Sin embargo dare aqui una pequefia
resena de una teoria pues de ella puede
sacarse ensefianza para la disposici6n
de la camara septica.

Los rnicrcbios anaerabios no pueden
actuar en presencia del oxigeno Iibre,
pues es verosimil que este gas aetue
sobre las diastasas, que son cuerpos
cuaternarios que rigen Is vida dt. los
anaerobios, oxidimdolas, pues estas sus­

tancias son {acilmente oxidable en pre­
sencia del axigeno Iibre y esto explica



300 Anales dellnstituto de IngenieTos de Chile

que los anaerobios no puedan desarro­
llarse en presencia del aire.

Por eI contrario, cuando no hay oxi­

gena libre, las diastasas de los anaero­

bias, ayudadas de su gran proporcion
de impureza como ser sales de rnanga­
neso, en eI caso de las diastasas oxidan­
tes, y de otras impurezas. no bien cono­

cidas, en eI caso de la diastasa de des­

composici6n, transforman las sustancias

organicas. La llamada Zymase de la
levadura, desdobla la glucasa en al­
cohol y en acido carbonico ejecutando
de este modo una oxidacion y una des­

composicion,
Las diastasas tienen diferentes parti­

cularidades comunes, una es que, a cero

grade, no actuan y su acci6n va aumen­

tando con la temperatura, para ser ma­
xima a los 40 gradas, disminuyendo
despues su poder hasta desaparecer a la
temperatura de ebullicion que las des­

truye.
Otra particularidad muy intercsante

para este caso es que pequeiias cantida­
des de diastasas son capaces de descom­
poner cantidades de sustancias con un

volumen hasta de un millen de veees

mayor. que el de ellas. Actuan pues de
una manera analoga a la de los llamados
calizadores; de las cuales es tan conocida
la esponja de platino.

La accion de las diastasas se atenua
cuando actua en un media muy cargado
de materia descompuesta.

Los microbios anaerobios pues para
extraer el oxigeno necesario para vivir,
descomponen las materias organicas,
alimento de otros microbios, coartando­
les de esa manera la vida y tambien des­

truyen los otros microbios a unos can

mas facilidad que a otros, (los rnlcrobios
del colera, por ejernplo, son destruidos
mas rapldamente que otros), y par ul­
timo cuando ya no quedan mas rna­

terias organicas que Ia de los propios
rnicrobios anaerobios se atacan unos con

otros y se destruyen mutuamente ter­

minando aSI de convertir las sustancias

organicas Insolubles en cuerpos soluble
minerales y dejando por obra de este

proceso, e1 agua libre practicamente de

microorganisrnos nocivos al hombre.
EI proceso que se desarrollaba en los

pozos Mouras no era pues un proceso
quimico como crey6 ver el Abate, sino

que era el proeeso biol6gico que aca­

bamos de describir.
En la realidad practica, las cosas no

pasan de una manera tan simple y esque­
matica como 10 acabamos de explicar
sino que se desarrollan en un conjunro
de procesos quimicos y biol6gicos y de

acciones, entrecruzadas de rnicrobios
aerobios y anaerobios, San los microbios
aerobios patogenos 0 no patogenos los

que son destruldos en presencia de par­
ticulas de aire por otros microbios pa­
rasitos 0 no parasites que viven en pre­
sencia del aire y suprimida la pre­
sencia del a ire par la acci6n de estos

mismos microbios que absorben el oxi­

gena se desarrollan los anaerobios que
atacan a los arerobios, En este proceso
no debernos olvidar que tienen su parte
en el trabajo, los vermes y larvas.
Los bacteriofagos tarnbien tienen su

actuacion, y en la mayorla de los ca­

sas esta actuacion no es conocida
todavia. EI Sr. Calmette, ha estudiado
durante gran parte de su vida este pro­
ceso depurador can ilimitados elementos
que Ie proporcionaba e1 Cobierno Fran­
ces y a pesar de su gran versac i6n y
de una amplia experlmenracion no ha
obtenido ninguna conclusi6n clara.

Una fosa septica 0 recipiente que
favorezca esta acci6n de asepcia, bien
organizada y dispuesta debe ayudar
estas acciones para que la depuraci6n
biologica artificial se produzca 10 mas

completamente posible y 10 mas rapida­
mente posible.

Con tal objeto teniendo en vista las

experiencias de Mouras y otros se ha
ideado principalmente la fosa abierta y
la fosa cerrada.

Pero, por bien dispuesta que sea una
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fosa septica es imposible obtener en la

practica una gran asepcia y para ob­
tener un maximo de depuracion es in­

dispensable lIevar el liquido que sale de
la fosa septtca rnuy cargado de microbios
anaerobios a un proceso de oxtdaclon
de las diastasas que los ccnstituyen para
destruir tarnbien estos microbios anaero­

bios. Se comprende que en una fosa

septica llegue un momento en que los
rnicrobios esten en una dilucion tal que
ya no esten en contacto y que por 10
tanto no se encuentren los unos al
alcance de los otros para destruirlos.

Un analisis de aguas cloacales di6
415,000 bacterios por centimetro cu­

bico, aI salir estas aguas de la fosa sep­
tica esta poblaci6n habia bajado a 67,000
bacterios per centimetre cublco y a

la salida de el proceso de oxidaci6n
s6lo tenia 'V,OOI. bacterios por centi­
metro cubico. Se ve pues, que, como

10 dij imos al principia, la fosa septica
es un disposittvo muy uti I perc no es
suficiente, es necesario acompafiarla cOn
un procesc de oxidaci6n que complete
la accion de la fosa septica,

Aun cuando en esta pequefia mono­

grafia no me he propuesto el estudio de
este proceso de oxidacion: con 10 expues­
to se comprende que el efluente de la
fosa septica es un liquido cargado de

microbios, en su enonne rnaycria anaero­

bios, entre los cuales, como ya 10 hemos
visto hay tambien muchos que son pa­

t6genos y es pues indispensable destruir­
los y hemos visto que la destruccion
de los anaerobios se consigue en gran
parte poniendolos en contacto con el

oxigeno del aire que oxida las diastasas

que virnos son compuestos quimicos que
forman principalmente el cuerpo de los
anaerobios.

Este contaeto se puede obtener tra­

tando de exponer los liquidos cargados
de microbios y divididos en laminas

delgadas en contacto con el aire. EI
modo mas practice de hacer esta divi­
si6n en laminas delgadas es, verter el

•
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agua sobre un mont6n de piedras para
que el agua 'al mojarlas y al escurrir

por la superficie de todas y de cada una,
se divida en laminillas delgaditas que
aumentan la superficie de contacto entre

el agua y el aire. Este procedimiento
se llama el de lechos de contacto 0 ca­
rnaras de contacto 0 de oxidacion.

Tambien se puede conseguir quitarle
al agua cargada de microbios estos

microorganisrnos por media de una fil­
tracion que retenga los microbios en el
filtro que deja pasar un agua relativa­
mente aseptica. Este es el metoda de
Ia camera filtrante.

Tanto en la camara de oxidacion COmo

en la camera fiItrante el escurrimiento
de liquidos no es constante, sino con la
relativa interrnitencia con que se con­

sumen las aguas domest icas; es por esto

que, en el Inteivalo entre una y otra

descarga de aguas; tanto la arena que ha
retenido los microbios en la camara
filtrante, como las piedras que se han

mojado; se media secan y el aire penetra
oxidando los organismos que 5(, han
adherido y de esta manera se prepara el

dispositivo para que otra descarga de

aguas sufra el correspondiente proceso
de oxidacion,

Capitulo IV

FOSA stPTICA PROPIAMENTE TAL

Fosa abierta.-La fosa abierta es un

recipiente en el cual se depositan los

liquidos rnezclados con las materias

liquidas 0 s61idas de las que hay que
depurarlos porque son nocivas para la
salud del hombre ya sea directamente
a no.

En esros recipientes, algunas de las
materias de que van impregnados estos

liquidos Son mas livianas que el agua,
o llevan gases incluidos que las alivianan
y se van a Ia superficie, otras sustancias
al descomponerse quedan impreganadas
de gases que las arrastran a juntarse
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con las anteriores, formandose asi una

capa flotante de materias organicas mas
livianas que el agua, rnezcla de gases y
de productos de descomposici6n que a

menudo se la llama galleta. En fosas

profundas esta galleta llega a tener

0.50 m. de espesor.
Otras sustancias mas pesadas que el

ague, van al fonda; de estas, algunas al

descomponerse se impregnan de gases
que las alivianan y las llevan del fondo
a la superficie.

En la fosa abierta se forma pues en el
fonda una capa de sustancia principal­
mente organicas y en la superficie se

forma ademas una capa de materias

flotantes, donde se produce principal­
mente el proceso depurador y es por esto

que se trata de favorecer la formacion
de esta capa.

La parte de la capa flotante que esta
eneima en contacto con el aire, sufre una

descomposicion a base de aerobios con

gran desarrollo de gases mal olientes y la

parte inferior de esta capa la que esta
en contacto can el agua y a la cual no

alcanza a lIegar el aire, porque el espe­
sor de esta misma capa 10 irnpide, su fre
una descomposicion principalmente anae­

r6biea.
La fosa abierta par media de csta cc­

pa superficial que llega a tener la con­

sistencia del cuero y que es impermea­
ble al oxigenc del aire se convierte en

poco tiempo en una fosa cerrada de
proceso depurador anaerobico que se

tratara a continuaci6n.
Fosa cerrada.-La fosa cerrada es

casi exactamente igual a la fosa abierta,
la diferencia esta en que como a ella no

penetra el aire, 1a eapa de melma flotan­
te 0 galleta, es de poca consistencia y de
menor espesor y en la superficie de esta

melma flotante no se produce casi la
fermentaci6n aerobica y par 10 tanto se

parece mucho a las experiencias del
Senor Mouras, en las que vimos que no

se desarrollaban gases de ninguna os­

pecie, pues la membrana no se habia

inflado mientras duro la fermentaci6n
anaerobica.

AI fonda de la fosa cerrada van como

en la fosa abierta, sustancias que son

mas pesadas que eI agua y que en ge­
neral no son rapldamente descomponi­
bles y tambien aquellas sustancias mas
pesadas que el agua y que no son suscep­
tibles de ninguna descomposicion, como

arenas, piedrecillas, fierros etc. Este

deposito, al cabo de dos 2nO" tiene un

espesor de mas 0 menos veinticinco cen­

timetros; c los siete afios esta capa es

de 0.30 y se necesitan de 15 a 20 afios

para que €sta capa alcance a 0 _ 60.
Los primeros depositos contienen rna­

terias organicas que los bactcrios desa­
gregan lentamente y van disminuyendo
poco a poco. Es por esto que despues de
los primeros afios el aumento de esta

capa no es proporciorlal. La limpia de
la fosa septica se ve que no es indispen­
sable en general, sino cada 15 a 20
afios,

En la fosa septica, cerrada la accion

bacteriol6gica, se produce en la parte
cercana a la supcrficie y en la parte del
fonda. Los analisis de liquido tornados a

diferentes alturas en pozos de experimen­
taci6n han dejado bien claro esto y ade­
mas que la accion anaerobica se produce
principalmente en la parte superior y,
a medida que nos alejamos de la super­
ficie, menos microbios se encuentran en

el liquido. Esta es la razon porque en el
caso de pozos de dos compartirnentos
contiguos, la comunicaci6n se hace par
media de un agujero ubicado 10 mas al
fondo posible, pero siempre un poco
encima de la zona donde, con eI tiempo
se va a former la capa de materias pe­
sadas insolubles.

Aun cuando en la fosa cerrada no es

tan indispensable como en la abierta, no

perturbar la eapa flotante, se debe de
cuidar de que esta capa no se rompa a se

descalabre y por 10 tanto debe de dis­

ponerse que, los tubos de entrada de
nuevas J!quidos tengan su boca lejos de
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esta capa florante alrededor de 1,40 m.,
del fondo; de esta manera los nuevos 11-

quidos perturbaran 10 rnenos posible
el proceso depurador que se esta efec­
tuando cerea de Ia superficie. En cuan­

to al tubo de evacuacion, deb. de tomar

el llquido en aquella region donde el

agua tiene menos microbios 0 sea a unas

0.80 m, del fondo de la fosa. Esta ultima

disposicion es especialmente util cuando
se trata de una fosa de un solo compar­
timento.

Tarnbien con el objeto de no perturbar
el proceso biologico, aun cuando se ha
constatado que bajo la gelleta la tempe­
ratura varia muy poco de I S°, es preferi­
ble que la fosa septica Sf construya bajo
tierra para que no este sujeta a Ia in­

f1uencia de las variaciones de tempera­
tura y enfriamentos, puesto que las dias­
tasas trabajan con mayor actividad a

temperaturas vecinas a los 40 grades y
si esta temperatura no se puede obtener
en la practica, es par 10 menos mejor
evitar que se acerque a a grado que sus­

pende e1 funcionamiento de las diastasas.
Aun cuando se ha tenido buenos re­

sultados con fosas septicas cerradas de
un solo compartimento, es preferible
que consten de dos compartimentos,
de esta rnanera en el primer comparti­
menta sc podria producir, debido al oxi­

geno disuelto en el agua y al aire que
arrastran las diferentes mater ias, una

mezcla de acciones aer6bias y anaer6-
bias. sin olvidar tarnbien las acciones

quimicas y la barbacana del tabique que
pone en comunicacion los dos cornpar­
timentos ubicada a 0,80 rn, del fondo,
tomaria unicamente liquidos sin oxige­
no libre, produciendose en el segundo
compartimento un proceso Mucha mas
anaer6bico.

Despues de todo 10 expuesto se com­

prende que la introducci6n en Is fosa

septica de un desinfectante cualquiera
seria contraproducente. Si la vida no­

civa es destruida alii por medic de otra

vida un agente destructor de la vida
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entorpeceria este proceso que se vendria
indcfectiblemente a produeir en esos

liquidos cuando estos hayan salido de la
fosa 0 esten al aleance de la vida
humana y de este modo no se habria

conseguido el cbjeto de proteger la vida
del hombre.

Con 10 dicho se tiene ya la disposici6n
de una fosa septica, para determinar la

capacidad, la expcriencia ha indicado

que debe ser tal que las sustancias y
liquidos que van a alia permanezcan
en ella por 10 menos 24 horas y no mucho
mas de estas 24 horas.

A primera vista pareciera que este

tiempo fuera muy exiguo y se podrla
remer que en tan corto lapso de tiempo
no se aleanzara a producir la depuraci6n;
pero fi recordamos el enorme poder de

multiplicaci6n de los microbios y que una

porcion de diastasa puede lIegar a des­

componer un volumen hasta de un rni-
1I6n de veces mayor que su propio vo­

lumen, se puede concebir que en las
veinte y cuatro horas se alcanee a pro­
ducir I� depuraci6n deseada de la mayor

parte de las materias de facll descomposi­
ci6n, quedando en la capa superficial
y en el fondo aquellas sustancias cuya

desorganizacion €.S mas lenta un tiem­

po suficientemente largo hasta que se

produzca su destrucci6n (I).
Con el objeto de disminuir el tarnafio

de la fosa septica, a1guien podria ten­

tarse de no echarle mas que las aguas

( I ) De cten gramos de clara de huevo ooagu­
lada. despues de sets semanas no queda mas
que un gremc mientras que en aguas cloacales
estancadas quedan 76 gramos y en aguas cornen­

res 83. La came pierde en tree semanas casi

50% de su peso y el %% en sets scmanas:

Un cuerpo animal sumergido en 18 fosa sq,tica
se conserve protegidc durante mucho tiempo
par 10 gresa que aforra la piel, pero cartilages
y tendones desnudos pierden en cinco semanas

de <)9 a 65 % de sus pesos; Ia lana y las plumas
tambien se descomponen:

En cuanto a sustancias ternarias; las grasas ee

desdoblan lentamente en acidos grasos y gliceri_
ne: Una cuerda de c6iiamo que despu&. de cin..
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de excusados, excluyendo las de banos
y Iavado de platos, esto seria un error

pues vimos en las experiencias de Mouras
que, cuando no se cambiaba eI agua del
recipiente de vidrio la depuracion se

retardaba, y tambien virnos que cuanda
un liquido estaba muy recargado de los

productos de la descornposicion, las dias­
tasas perdian una parte de su poder; es

pues necesario favoreccr las acciones de
las diastasas can una apropiada cantidad
de Hquidos.

Par otra parte si nos fijarnos en que el
proccso de depuraci6n lIega a un cierta
lirnite en que la disminuci6n de la pobla­
ci6n microbiana se va hacienda cada
vez menos rapida, se ve que en tal si­
tuaci6n ya no es practice prolongar eI

proceso depurador porque eilo exigiria
darIe a la fosa una capacidad mucho
mayor sin ningUn resultado practice
proporcional, mayor capacidad que en­

carecerla la obra inutilmente.

Capitulo V

CAPACIDAD Y OJSPOSfCI6N

Con todo 10 expuesto anteriormente,
un Ingeniero puede proyectar una fosa

septica adecuada par a las necesidades
que tenga que IIenar pero, como las pre­
sentes Iineas no estan dedicadas unica­
mente para los ingenieros me extendere
todavia en algunos puntas.

EI punta principal es darle a la fosa
la capacidad para que las aguas perma­
nezcan en ella las 24 horas que la expe­
iiencia ha indicado como mas adecuada
para que se produzca la transformaci6n
anaerobia,

EI Senor Filippo Laceetti en su

co semanas de inmersi6n en aguas estancadas de
cloaca 0 en aguas corrfentes soportaba ecdevre
un peso de 12 kilos, no resisti6 a una tracclen
de 15 gramos despues del mismo tlempo de in­
mersi6n en 18 fosa septica. El papel de diaries
81 cabo de eree eemanes empleza a disclverse
desprendlendose burbujas de gas.

Fognatura Biol6gica dice: <Si L es el
<numero de litros diarios del liquido par
<tratar, la capacidad de la fosa deberia
eser tal de contener el liquido de las

precedentes 24 horas y de las en curso,
sesro es 2 L y si la altura interior uti!
<es de 2,00 m., 10 que corresponde a

emenudo a la practica, la seccion hori­
ezontal de la fosa, quedarfa determinada,
en metros cuadrados, por LI 1000·.

EI senor Paul Razous da la f6rmula,
<V=I+NI16 que cuando el mimero de

<personas es 10 0 sea N se tiene
V= 1,624 •.

Otros autores toman por base 150
litros por habitante.

Se ve pues que esto del volumen no

tienc nada de riguroso. Mi parecer es

que 12 norma siguiente seria mas ajus­
tada a b realidad.

1.0 Dado que en el fonda se deposita
una cantidad dematerias,como la celulosa
que no se descomponen en las 24 horas
sino despues de varies dias y que tam·

bien en la superficie se forma una costra

cuya descomposici6n dura algo mas de
24 horas, estimo que debe conside­
rarse ademas del volumen para el If­

quido diario, el volumen de una capa
de O. 15m. de espesor para la melma del
fonda y ademas otros 0.30 m. para la
costra superficial.

2.0 EI resto del volumen comprendido
entre estas dot capas podria determi­
narse con la f6rmula dada por el senor

Ramus, a sea, V = I +NI16.
La Direcci6n de Sanidad de .Chile,

recomienda las 5 normas siguientes:
I. 0 Tomar camo base un gasto de 150

litros par dia y par habitante, conside­
rando dos personas por habitacion y
un mlnimurn de cuatro personas por casa.

Para tamar en cuenta el sedimento
septica recomienda mcrementar el vo­

lumen de aguas corrcspondientes a las
24 horas en un 20 a un 30 por ciento,
dando a Ia fosa la capacidad resultante.
ASI para 8 personas corresponderla, a

raz6n de 150 litros par persona, 1,200



Fosas septicas

litros mas un 30% para los sedimentos,
o sea, 360 litros, 0 sea una fosa de
1,560 litros de capacidad

2." Darle el espacio libre entre el ni­

vel de aguas y la losa de rapa, una al­
tura de 30 centimetres.

3." La salida debe estar 10 centime­
tros mas baja que la entrada, preferible­
mente 20 centimetres.

4." EI coda 0 T de acceso debe a 10
menos ser de 5" si es de cementa y de
4" si es de fierro fundido. Es preferible
el fierro fundido para estas piezas, su

superficie mas lisa y no absorbente
evita adherencias que pueden formar
tacos y obstruir el acceso de las aguas,

5.0 La T de evacuci6n que tambien
es preferible que sea de fierro fundido,
debe captar 12s aguas de la fose en la
zona de licuacion. que es t.l rercio central
de la profundidad uti!'

En otras partes se recornienda que la
salida de los liquidos debe de tomarse,
como ya 10 hemos dicho, a unos 0,60 m.

del fondo que es la zona donde el Iiquido
esta mas depurada y la lIegada de los

liquidos de be scr a una profundidad tal

que la cosrra flotante no sea perturbada
y si suponemos csta costra de un espe­
sor de 0,)0 m., debemos llegar can el

agua unos 0,30 m. mas abajo que esta

costra, a sea a 0,60 m. baja el nivel su­

perior. La diferencia de nivel entre la
lIegada y la salida debe ser unos 0,80 m.

De todo 10 anterior resulta que la altura
de Hquidos y eostras mas convenientes,
es de 2,00 m. Algunos textos simplifi­
can las cifras anteriores e indican que la
entrada y salida de las aguas debe estar

comprendida sensiblernente dentro del
tercio central de los liquidos.

La fosa septlca debe ser ampliamente
visitable, para un caso extraordinario, y
para lAS Iimpias eventuales.

Es posible que no exista ninguna co­

municaci6n entre el gas que hay en eI
interior de la fosa septica y eI que lIena
las cafierias del interior de las habitacio­
nes, pues un descuido cualquiera en la
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existencia de sifones obturadores puede
llevar los gases de la fosa al interior de
las habitaciones. La falta de un sif6n
en un bano no es tan grave peligro en

el caso de que exista una canalizacion

pub! lea, porque los gases de esta cana­

Iizacion no son tan nocivos como los ga..

ses de la fosa septica.
Respecto al material se recomienda

especialmente la greda vidt iada.
EI fierro es atacable y destruido facil­

mente por el hidr6geno sulfurado. EI
cemento tambien es lentamente ataca­

ble por .1 acido carbonico libre y aun por
el hidr6geno sulfurado.

A pesar de 10 dicho en el parrafo pre­
cedente, no hay inconveniente en usar

el cementa 0 el concreto, en la construe­

ci6n de la fosa septica, por cuanto la
acci6n de estos gases, (S sumamente

lenta. Prefcrible es usar el ccrnento de
endurecimiento rapido que es rnucho
menos atacable par los acidos organicos
que el cemento comun.

La albafiileria de ladrillos y la de pie­
dras son bastante recomendables.

Con las salvedades que ya hemos
heche anteriormente debera de usarse el
concreto armada.

Cualquiera que see ('I material que se

ernplee, debcra renerse siempre en vista

que la fose septica no debe contaminar el

subsuelo, y por 10 tanto debe cuidarse

especialmente su impermeabilidad, para
10 cual un enlucido de uno de cemento y
uno de arena, a pesar de su atacabilidad
que ya se ha mencionado, es muy reco­

mendable. En el caso de que la pared de
fondo, sea de concreto, es muy conve­

nicnte que este vaya ligerarnente armado,
con el objeto de que durante la fragua no

se vayan a producir fiSUI as por la con­

tracci6n del concreto si no se ha tenido el
suficiente cuidado de conservarlo mo­

jado 0 por defrcto del cemento a por
falta de pracrica en el manejo de este

material.
Para facilitar la confeccion de proyec­

tos de fosas sepricas dare tres ejemplos
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ernpezando por la construkla cerca de la
ciudad de Trento en el cuartel de Zapa­
dores que es un conjunto de edificios si­
tuados Iejos de la ciudad, donde no se

dlsponia de canalizacion general. por 10
que Sf' recurrio a la fosa septica cornbi­
nada con pozo absorbence construido en

un terreno ripioso (Lam. I).
S� adopt6 un dispositive tal que En

caso de limpia de la fosa las aguas pu­
dieran desviarse rnornentaneamente Y
vaciarse directamente al pozo absor­
bcnte,

La fosa tiene 11,60 de largo, 5,20 de
ancho, 4,60 de alto; consta de tres com­

partimentos de hormig6n provistos de
dia fragmas de cemento armado para
obligar a que los Hquidos recorran un

camino rortuoso, Cada compartimento
esta dotado de una chimenea de visita.

EI nivel de las aguas se dispuso de

2,60 de altura y Ia salida se dispuso
tarnbien al mismo nivel de 2.60 y habrfa
sido preferible que se hubiera heche
con un tuba sumergido para que no

pudiera salir por este conducto parte
de las costras que pudiera formarse en

el ultimo compartimento atin cuando
se crea que en este compartimento ter­

minal ya las aguas esten completamente
claras.

Las laminas II y II I representan el

tipo de la fosa septlca usada en Chile
antes de la vigencia del C6digo Sanitario

para el desague de las escuelas rurales y
que ha sido ca!culado segun la formula
del Senor Razous. Como se ve en la

figura, consta de dos compartimentos,
uno mas grande destinado principal­
mente a la fermentaci6n anaer6bica y
uno mas pequefio del cual el tubo de
salida toma ya el liquido en un estado
bastante clarificado. EI radier es de

concreto, las paredes son de ladrillos
estucadas con mezcla de uno por uno de
cemento y la cubierta es una loza de
concreto armada.

Finalmente la lamina IV represents
el tipo de fosa septica indicada en el

Reglamento General de Alcantarillados
Particulares, Fosas Sepricas, etc. publi­
cado por la Direccton General de Sani­
dad en Abril de 1926.
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