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CAWST es una organizacion canadiense no gubernamental que esta enfocada al principio de que
el agua limpia cambia la vida de las personas. Contar con agua limpia y servicios de salubridad
bésicos son aspectos fundamentales necesarios para darle poder a la gente méas pobre del
mundo y de esa manera poder romper el ciclo de la pobreza. Asi, CAWST cree que el mejor lugar
para empezar con este desafio es ensefiar a las personas las habilidades necesarias para tener
agua limpia y segura en sus hogares. Por eso, CAWST tiene como tarea transferir este
conocimiento y habilidades a las organizaciones y personas que se encuentran en paises en vias
de desarrollo, a través de servicios de educacion, capacitacion y consultoria. Esta red de
relaciones en constante proceso de expansion puede motivar a los hogares a que tomen accion
para que puedan cubrir sus propias necesidades béasicas de agua y salubridad.

Una de las estrategias fundamentales de CAWST es hacer que el conocimiento acerca del agua
sea un conocimiento comun, lo cual se logra parcialmente con el desarrollo y distribucién gratuita
de materiales educativos, para hacer esta informacién cada vez mas disponible a aquellos que
mas la necesitan.

La naturaleza de este documento es de contenido abierto, y esté licenciado bajo la Licencia
Unported 3.0 de Trabajos de Atribucién Creativos Comunes. Para ver una copia de esta licencia,
visite el sitio internet http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/ o envienos una carta a Creative
Commons, 171 Second Street, Suite 300, San Francisco, California 94105, Estados Unidos.

El usuario de este manual tendr la libertad de:

. compartir — copiar, distribuir y transmitir este documento
. combinar — adaptar este documento

Bajo las siguientes condiciones:

. atribucién:

CAWST y sus directores, empleados, contratistas y voluntarios no asumen ninguna
responsabilidad ni ofrecen ninguna garantia con respecto a los resultados que pudieran obtenerse
con el uso de la informacion provista.

En circunstancias ideales, el filtro de bioarena puede producir agua de consumo humano de alta
calidad. No obstante, no siempre se puede asegurar o garantizar esta situacion debido a las
variaciones que pudieran haber en la construccion, instalacién, operacién y mantenimiento del
filtro. CAWST no se hace responsable ante nadie por cualquier dafio que pudiera resultar del uso
de la informacion provista en este documento o sus anexos adjuntos. Esta liberacion de
responsabilidad también se hace extensiva al uso y consumo del agua del filtro de bioarena. Es
necesario recalcar que el filtro de bioarena no puede remover ciertos o todos los tipos de
contaminacién de agua.

Foto de la cubierta: Tommy Ngai (en la foto: Ganékslrijan, Nepal)
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Acronimos

CAWST Centre for Affordable Water and Sanitation Technology
ES tamafio efectivo

HWT tratamiento de agua en los hogares
ID diametro interno

UNT unidades nefelométricas de turbidez
oD diametro externo

QY cantidad

SODIS desinfeccion solar

uc coeficiente de uniformidad

uv ultravioleta

Abreviaturas

cm centimetro

ft pie

kg kilogramo

L litro

m metro

min minuto

mm milimetro

Ib libra

‘ pie

! pulgada

Conversion de medidas

Longitud o distancia

1 pie = 0.30 metros 1 pulgada = 2.54 cm
1 metro = 3.28 pies 1 cm = 0.39 pulgadas
Volumen Area

1 galén = 3.78 litros 1 m? = 10.76 pies?

1 litro = 0.26 galones 1 pie’ = 0.09 m?

indice de flujo

1 litro/minuto = 60 segundos/litro
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I1mm=0.1cm

l1cm=10 mm
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Glosario

Acero galvanizado

Adsorcion

Bacterias

Biocapa

Carga hidraulica

Calidad del agua

Coeficiente de

uniformidad

Cemento

Concreto

Contaminacion

Depredacion

Desinfeccion
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Lamina de acero delgado que esta cubierta con zinc para evitar
que se oxide.

Cuando un contaminante se adhiere por si solo a la superficie de
un solido.

Microorganismos unicelulares, generalmente de unos pocos
micrones de longitud.

La capa bioldgica que se forma en la zona de contacto de la
arena y el agua en los filtros de arena lentos. Se encuentra
colonizada por microorganismos, como bacterias, protozoarios,
algas y diatomeas. También se le conoce como schmutzdecke.

La fuerza motriz que hace que el agua se mueva de un lugar a
otro debido a su presion y elevacion. Por lo general, la carga
hidraulica se mide como la elevacion de la superficie del agua, y
se expresa en unidades de longitud.

Las caracteristicas quimicas, fisicas y microbiolégicas del agua.
La calidad del agua que se va a emplear depende del uso que va
a tener.

El tamafio de la abertura que se lee en el gréafico de distribucion
granulométrica que deja pasar el 60% de la arena (valor d60)
dividido por el tamafio de la abertura que deja pasar el 10% de la
arena (valor d10). Sirve para medir qué tan bien o mal esta
distribuida la arena.

Polvo (hecho de caliza y arcilla) que se mezcla con agua, arena y
grava para formar concreto.

Material de construccién de gran resistencia hecho de cemento,
arenay grava.

Polucién de agua debido a causas naturales o provocadas por la
mano del hombre.

Cuando un depredador (un microorganismo que busca alimento)
se alimenta de su presa (el microorganismo que es atacado).

Todo proceso que extrae, desactiva o mata los patégenos que se
encuentran en el agua. Es el Ultimo paso del proceso de
tratamiento de agua en los hogares después de los pasos de
sedimentacion vy filtracion.
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Filtracion

Higiene

indice de flujo

Implementacién

Nutriente

Patogeno

Poro

Salubridad

Sedimentacioén

Sifén

Solidos disueltos

Solidos
suspendidos
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Proceso que consiste en dejar pasar el agua a travées de
materiales porosos, como por ejemplo arena, grava o tela, para
retirar sélidos suspendidos o patdgenos. Es el segundo paso del
proceso de tratamiento de agua en hogares, que se hace después
de la sedimentacién y antes de la desinfeccion.

Costumbres, como por ejemplo el lavarse las manos, que ayudan
a mantener la limpieza y la buena salud.

El tiempo que toma llenar un contenedor de agua especifico, con
frecuencia de un litro. El indice de flujo se mide cuando el filtro de
bioarena se llena con agua.

El proceso de llevar a cabo un plan. La fase de implementacién
ocurre después de que se ha elaborado un plan.

Cualquier sustancia que utilizan los microorganismos para vivir y
crecer. Eltérmino generalmente se aplica al nitrégeno y fosforo
gue se encuentra en el agua contaminada, pero también puede
utilizarse para describir otros quimicos.

Cualqguier organismo viviente que causa enfermedades. Los
patégenos que comunmente se encuentran en el agua incluyen
bacterias, virus, protozoarios y helmintos.

Los espacios pequefios que existen entre los granos de arena
gue dejan que el agua pase.

El mantener condiciones limpias e higiénicas que ayudan a
prevenir la aparicion de enfermedades a través de servicios, como
recoleccién de basura, eliminacion de aguas cloacales y uso de
letrinas.

Proceso que se usa para asentar los solidos suspendidos en el
agua bajo la influencia de la gravedad.

Tubo doblado que forma dos piernas de longitud asimétrica,
mediante el cual se puede transferir un liquido a un nivel mas bajo
sobre una elevacion intermedia por medio de la presion
atmosférica, forzando el liquido a que suba hacia la pierna mas
corta del tubo sumergido en él mientras que el exceso del peso
del liquido en la pierna mas larga, una vez llena, hace que se
produzca un flujo continuo.

Particulas pequefias que estan disueltas en el agua. No se
pueden remover mediante sedimentacion o filtracion.

Particulas solidas pequefias que flotan en el agua, causando
turbidez. Pueden retirarse mediante sedimentacion o filtracion.
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Tamario efectivo El tamafio de la abertura que se lee en el gréfico de distribucion
granulométrica que solo deja pasar el 10% de la arena.

Turbidez Fenomeno causado por sélidos suspendidos, como arena, limo o
arcilla, que flotan en el agua. La turbidez es la cantidad de luz que
se refleja desde estos solidos suspendidos, que hace que el agua se
vea turbia o sucia. La turbidez se mide en unidades nefelométricas
de turbidez (UNT).
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1 Método de barreras multiples para el tratamiento de agua en hogares

El empleo del método de barreras mdaltiples  es la mejor manera de reducir el riesgo de
ingerir agua que no es buena para el consumo humano. Cada paso del proceso, desde la
proteccion de la fuente hasta el tratamiento y el buen almacenamiento del agua, hacen que
la reduccion de riesgos en la salud sea cada vez mayor. El tratamiento de agua en
hogares incluye los procesos de sedimentacion, filtracién y desinfeccion.

Es muy frecuente que la gente termine enfocandose mas en cierta tecnologia en particular
que esta dirigida a un solo paso del proceso, y se olviden de considerar el proceso de
tratamiento del agua como un todo. Mientras que las tecnologias individuales como el filtro
de bioarena pueden incrementar la calidad del agua de consumo humano, es esencial
considerar el proceso completo para obtener la mejor calidad de agua posible.

Tratamiento de agua en hogares

Proteccionde [~ sedimentacion [—|  Filtracion ~ [~| Desinfeccion [~ Almacenamiento
la fuente sequro

» Sedimentacion: retira particulas grandes y con frecuencia mas del 50% de
los patégenos.

e Filtracién: retira particulas pequefias y con frecuencia mas del 90% de los
patégenos.

» Desinfeccion: retira, desactiva o elimina cualquier patégeno remanente.

El proceso de tratamiento de agua en hogares esta enfocado principalmente a retirar los
patégenos del agua de consumo humano, uno de los mayores problemas de calidad de
agua alrededor del mundo. Existen inclusive algunas tecnologias que no sélo mejoran
la calidad microbioldgica del agua, sino que también pueden extraer ciertos quimicos,
como por ejemplo arsénico o hierro, a manera de un beneficio secundario del proceso.

Aungue los cinco componentes del método de barreras multiples ayudan a mejorar la
calidad del agua de consumo humano en gran medida, este manual se enfoca
principalmente al paso de la filtracidn, el cual debe usarse junto con los otros
componentes para pder obtener un agua saludable y libre de contaminacion.

Uso de cloro para desinfectar el agua SODIS, o desinfeccién solar, puede utilizarse
como parte del método de barreras mdltiples.

Centtre for Affordable 1
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2 Filtro de Bioarena — Generalidades

2.1 ¢Qué es un filtro de bioarena?

El filtro de bioarena (BSF) es una adaptacion del filtro de arena lento tradicional que se
ha utilizado para el tratamiento de agua para las comunidades por casi 20,000 afios. El
filtro de bioarena es mas pequefo y esta adaptado para darle un uso continuo, lo cual lo
hace muy apropiado para tenerlo en las casas. El contenedor del filtro puede estar
hecho de concreto o pléastico, el cual se llena con capas de arena y grava especialmente
seleccionada y preparada para este fin.

2.2 Historia del filtro de bioarena

En los afios noventa, el Dr. David Manz construyé el filtro de bioarena para hogares en
la Universidad de Calgary, en Canada. Desde entonces, el Dr. Manz ha dado
entrenamiento y capacitacién a muchas organizaciones respecto a como disefiar,
construir, instalar, operar y mantener el filtro de bioarena. El Dr. Manz también es co-
fundador de CAWST y desde el afio 2001 ha venido ofreciendo servicios profesionales
para la distribucién humanitaria del filtro en paises en vias de desarrollo. Al mes de
junio de 2009, CAWST estima haber implementado mas de 200,000 filtros de bioarena

en mas de 70 paises alrededor del mundo.

2.3 Componentes del filtro de bioarena

R e R
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—
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Tapa — La tapa hermética evita la
contaminacion y el ingreso de plagas
indeseables.

Difusor — Evita alterar la capa de arena
de filtracion y protege la biocapa cuando
se vacia agua en el filtro.

Capa de arena de filtracion — Extrae los
patégenos y los soélidos suspendidos.

Tubo de salida — Se necesita para dirigir
el agua desde la base hacia afuera del
filtro.

Cuerpo del filtro — Mantiene las capas de
arenay grava.

Capa de grava para separacion — Sostiene
la arena de filtracién y evita que vaya hacia la
capa de drenaje y el tubo de salida.

Capa de grava para drenaje — Sostiene la
capa de grava usada para separar y ayudar
a que el agua fluya hacia el tubo de salida.
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2.4 ;Como funciona el filtro de bioarena?

El filtro de bioarena tiene cinco zonas bien definidas: 1) zona de reservorio para el agua
de entrada, 2) zona de agua estancada, 3) zona bioldgica, 4) zona no-biolégica y
5) zona de grava.

1. Zona de reservorio para el agua de entrada -
Es en donde se coloca el agua para el filtro.

A

2. Zona de agua estancada - Esta agua
mantiene la arena mojada a la vez que deja que
el oxigeno pase a la biocapa.

- 3. Zona biolégica — Se desarrolla en los 5-10 cm
[ (2-4") superiores de la superficie de arena. La

| arena de filtracion extrae los patégenos, las
particulas suspendidas y otros contaminantes.

i

T,

L

v
L

Al igual que en los filtros de arena lentos, se
7| forma una capa biolégica de microorganismos
i [ (también conocida como biocapa o

A schmutzedecke) en los 1-2 cm (0.4-0.8")

Al superiores de la superficie de arena.

T
Y bk
-

"
1

| 4. Zona no biologica - Virtualmente no contiene
microorganismos vivos, debido a la falta de
nutrientes y oxigeno.

“\.\ %
Tl
oy
F e T TR =

5. Zona de grava — Mantiene la arena en su lugar y
3 = : evita que el tubo de salida se tapone.

J‘.‘
7 Zani 1_
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Los patégenos y los sdlidos suspendidos se extraen a través de la combinacion de
procesos biolégicos y quimicos que se dan lugar en la biocapa y dentro de la capa de
arena. Estos procesos incluyen: entrampamiento mecanico, depredacion, adsorcion y
muerte natural.

« Entrampamiento mecanico . Los sélidos suspendidos y los patdégenos quedan
fisicamente atrapados en los espacios existentes entre los granos de arena.

» Depredacion . Los patdégenos son consumidos por otros microorganismos que se
encuentran en la biocapa.

e Adsorcion . Los patdégenos se adhieren entre ellos, a los sélidos suspendidos que
se encuentran en el agua y a los granos de arena.

* Muerte natural . Los patdégenos terminan su ciclo de vida o mueren porqgue no tienen
suficiente alimento u oxigeno para su supervivencia.
Y oo 3
Z}f?r Viorer o Somseron Technciogy
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El agua contaminada se coloca en el reservorio de manera constante. El agua pasa

lentamente a través del difusor y se filtra hacia abajo a través de la biocapa, la arena y
la grava. Luego, el agua tratada fluye naturalmente hacia el tubo de salida.

Durante el proceso

El agua que se encuentra en la parte de arriba del filtro
empuja el agua a través del difusor y el filtro (también se le
denomina carga hidraulica). El nivel de agua en el
reservorio va bajando en la medida que el agua va fluyendo
uniformemente a través de la arena. La velocidad del flujo
ird disminuyendo con tiempo, ya que habréd menos presion
gue fuerza el agua a que vaya a traves del filtro.

El agua que ingresa contiene oxigeno disuelto, nutrientes y
contaminantes, proporcionando asi el oxigeno que
necesitan los microorganismos existentes en la biocapa
para sobrevivir.

Las particulas mas grandes y los patdégenos quedan
atrapados en la parte de arriba de la arena, bloqueando
parcialmente los espacios porosos que existen entre los
granos de arena. Esto también hace que la velocidad de
flujo disminuya.

Periodo de pausa

Finalmente el agua deja de fluir. La capa de agua
estancada estara a la misma altura que el extremo del tubo
de salida. Un poco de oxigeno del aire se difumina a
través del agua estancada hacia la biocapa.

El periodo de pausa da tiempo para que los
microorganismos de la biocapa consuman los patdgenos y
los nutrientes existentes en el agua. La velocidad de flujo a
través del filtro va restituyéndose en la medida que los
patégenos y nutrientes se van consumiendo. Si el periodo
de pausa es muy prologado, la biocapa consumira todos
los patégenos y nutrientes, para finalmente desaparecer,
reduciendo la eficiencia de remocion del filtro cuando se
vuelva a utilizar. El periodo de pausa debe ser de minimo
1 hora después de que el agua ha dejado de fluir hasta un
maximo de 48 horas.

Los patdgenos que pasan a la zona no bioldgica se
extinguen debido a la falta de nutrientes y oxigeno.

;E% Centre for Affordable
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2.5 ¢ Qué tan bien funciona el filtro de bioarena?

Por naturaleza, el agua contiene muchos organismos vivos. Algunos de estos son inocuos;
otros producen enfermedades. Los organismos que causan enfermedades se llaman
patégenos . Algunas veces también se les conoce con otros nombres, como
microorganismos, microbios o bichos, dependiendo de las expresiones regionales o del
idioma del pais. Existen cuatro categorias de patdgenos, los cuales se muestran en la
Tabla 1: bacterias, virus, protozoarios y helmintos.

Por lo general, las caracteristicas fisicas del agua de consumo humano son factores que
podemos percibir con nuestros sentidos, como turbidez, color, sabor, olor y temperatura.
El agua turbia se ve oscura, sucia o lodosa. Esa turbidez es causada por la arena, el
limo y la arcilla que esta flotando en el agua. El agua turbia en si no hace que la gente se
enferme; son los virus, parasitos y algunas bacterias que algunas veces se adhieren a los
sélidos suspendidos en el agua los que producen enfermedades. Esto significa que
usualmente el agua turbia tiene mas patdgenos, asi gue ingerirla incrementa la
posibilidad de enfermarse.

La Tabla 1 que se presenta a continuacion muestra la eficiencia del tratamiento del filtro de
bioarena para remover patdgenos y turbidez.

Tabla 1: Eficiencia del Tratamiento del Filtro de B joarena

Bacteria Virus Protozoarios Helmintos Turbidez Hierro
: Hasta 70a o Hasta 95% No
Laboratorio | g5'50012 | ggo2 | Z99-9% 100%° | <1 UNT' | disponible
87.9a No No Hasta o7 o508
Campo 98.5%%" | disponible | disponible 100%° 85% 90-95%

1 Buzunis (1995)

2 Baumgartner (2006)

3 Stauber et al. (2006)

4 Palmateer et al. (1997)

5 Sin investigar. Sin embargo, los helmintos son muy grandes como para pasar entre la arena, por lo que se asume una
eficiencia de remocién del 100%.

6 Earwaker (2006)
7 Duke & Baker (2005)
8 Ngai et al. (2004)

Los estudios de impacto en la salud estiman una reduccién en el orden del 30-47% de
diarrea entre los grupos de edades, incluyendo a nifios menores de cinco afos, una
poblacion especialmente vulnerable (Sobsey, 2007; Stauber, 2007).

;E% Centre for Affordable 5
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3 Como opera el filtro de bioarena?

Las siguientes secciones describen como utilizar el filtro de bioarena de manera
apropiada para asegurar el mayor nivel de eficiencia del tratamiento.

3.1 Fuente de agua

El filtro de bioarena puede utilizarse con agua pro  veniente de cualquier fuente,
como agua de lluvia, agua subterrdnea profunda, agu  a subterrdnea somera, rios,
lagos u otras superficies de agua. La fuente de agua debe ser la mas limpia que
pueda obtenerse, ya que el filtro no puede remover el 100% de los patégenos y
turbidez. Si el agua de la fuente estd muy contaminada, es posible que el agua filtrada
aun pueda contener algunos contaminantes.

Con el tiempo, la biocapa se va adaptando a la contaminacién del agua que se le esta
colocando. Si se utiliza agua con diferente tipo y nivel de contaminacion, es posible que
la biocapa no pueda consumir todos los patdgenos, ya que puede tomarle varios dias
adaptarse a la hueva fuente de agua, el nuevo nivel de contaminacién y los nuevos
nutrientes. Recomendamos utilizar consistentemente la misma fue nte de agua, a
fin de asegurar la mayor eficiencia del tratamiento

La turbidez del agua también es un factor muy importante en la operacién del filtro. Si
los niveles de turbidez son muy altos, la capa de arena de filtracion se va a bloquear
con mayor rapidez, requiriendo mayor mantenimiento para que el usuario tenga una
velocidad de flujo adecuada. Se recomienda utilizar el método de sedimentaciéns |
es que la turbidez del agua es mayor a 50 UNT.  Una manera muy simple de medir la
turbidez es utilizar una botella de plastico transparente de dos litros y llenarla con el
agua con la que se quiere llenar el filtro. Coloque la botella con agua sobre una figura
grande, como por ejemplo el logo de CAWST de este manual. Si usted puede ver el
logo mirando hacia abajo a través del pico de la botella, el agua probablemente tiene
una turbidez menor a 50 UNT.

3.2 La biocapa

La biocapa es el componente clave del filtro que re  tira los patdgenos.  Sin ella, el
filtro saca alrededor del 30-70% de los patdégenos a través de entrampamiento
mecanico y adsorcion. La biocapa ideal aumentara la eficiencia del tratamiento
removiendo hasta un 99% de los patdégenos.

La formacion completa de la biocapa puede tomar hasta 30 dias. Durante este tiempo,
la eficiencia de remocién y la demanda de oxigeno irdn incrementandose en la medida
que la biocapa vaya creciendo. La biocapa NO SE PUEDE VER. NO es la capa
resbalosa verduzca que se forma en la parte superior de la arena. La arena de filtracion
puede cambiar de color y oscurecerse, pero esto es debido a los sélidos suspendidos
gque han quedado atrapados en la arena.

Se puede utilizar el agua del filtro durante las pr  imeras semanas mientras la
biocapa termina de establecerse, pero siempre se re  comienda desinfectar el agua
durante este periodo.

La Figura 1 muestra como funciona la biocapa. El proceso puede variar, ya que
algunos filtros necesitan mayor o menor tiempo para establecer la biocapa,
dependiendo de la cantidad y la fuente del agua que se esta utilizando.

;E% Centre for Affordable 6
== Water and Sanitation Technology



Manual para el Filtro de Bioarena

Figura 1: Cémo funciona el filtro de bioarena
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99 del mantenimiento, pero
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Eficiencia de eficiencia anterior en la
del medida que la biocapa se va
tratamiento restableciendo.

(%)
La eficiencia del tratamiento
ird variando mientras la

biocapa se va desarrollando.

30 dias

3.3 indice de carga del filtro

El filtro de bioarena ha sido disefiado para cierto indice de carga del filtro (velocidad de
flujo por metro cuadrado de area de superficie de arena), el cual ha probado ser efectivo
en pruebas de campo y en laboratorio. Existe un indice de carga de filtro recomendado
para cada disefio de filtro de bioarena. Para el filtro de bioarena de concreto version 10,
se ha determinado que el indice de carga no debe ser mayor a 400 litros/hora/metro
cuadrado.

3.4 Periodo de pausa

El filtro de bioarena es mas efectivo y eficiente cuando se opera de manera intermitente
y consistente. El periodo de pausa debe ser minimo de 1 horay max imo de 48
horas después de que el agua ha dejado de fluir.

El periodo de pausa es importante porque da tiempo para que los microorganismos que
se encuentran en la biocapa consuman los patégenos del agua. Mientras los patdgenos
se van consumiendo, el indice de flujo a través del filtro se va restaurando. Si el
periodo de pausa es muy prolongado, los microorganismos terminan por consumir todos
los nutrientes y patdégenos para finalmente extinguirse. Esto reduce la eficiencia de
remocion del filtro cuando se vuelve a utilizar.

3.5 Capa de agua estancada

La correcta instalacion y operacién del filtro de b ioarena requiere que el agua
estancada tenga una profundidad aproximada de 5 cm (2") encima de la arena
durante el periodo de pausa. La profundidad del agua estancada puede ser de 4 a 6
cm, pero lo ideal es que sea de 5 cm (27).

Una profundidad de agua mayor a 5 cm (2") puede causar una menor difusion del
oxigeno y en consecuencia una biocapa mas delgada. Las causas de un nivel de agua
alto pueden ser la consecuencia del bloqueo del tubo de salida, que haya un poco
cantidad de arena instalada en el filtro, o que la arena se haya asentado durante las
primeras semanas de uso del filtro.

Por el contrario, si se tiene una profundidad menor a 5 cm (2”), el agua puede

evaporarse rapidamente en climas calidos, haciendo que la biocapa se seque. La
P
T L e ecamoony 7
g



Manual para el Filtro de Bioarena

causa de un nivel de agua bajo puede ser que se haya colocado demasiada arena en el
filtro durante su instalacion.

3.6 Mantenimiento

Con el tiempo, los espacios existentes entre los granos de arena pueden bloquearse
con los solidos suspendidos, produciendo una reduccion en la velocidad de flujo del
agua. Una velocidad de flujo mas lenta no es un problema en términos de calidad
de agua. De hecho, mientras mas lenta sea la velocidad de flujo, mejor sera la calidad
del agua. Sin embargo, es posible que la velocidad sea tan lenta que ya resulte
inconveniente para el usuario, haciendo que éste decida no volver a utilizar el filtro.

Cuando el flujo se torna mucho mas lento que la velocidad recomendada, el usuario
necesitard poner en practica ciertas tareas de mantenimiento basico (denominadas
“revolver y botar”) para poder restituir la velocidad de flujo normal. El usuario también
necesitard limpiar con regularidad el tubo de salida, el contenedor de almacenamiento,
el difusor, la tapa y las superficies externas del filtro.

La Etapa H de este manual indica como hacer el mant  enimiento del filtro.

3.7 Desinfeccioén

Aunque el agua puede parecer limpia después de laf iltracion, todavia es

necesario desinfectarla para asegurarse que se esta  teniendo la mejor calidad de
agua posible. El filtro de bioarena extrae la mayor parte — no todos — de las bacterias y
virus. Los métodos mas comunes utilizados alrededor del mundo para desinfectar agua
para consumo humano son:

» Desinfecciéon con cloro

« Desinfeccion solar (SODIS)

* Pasteurizacion solar

» Desinfeccion ultravioleta (UV)
¢ Hervido

Cuando el agua tiene niveles de turbidez altos, los patdgenos “se esconden” detras de los
solidos suspendidos y son dificiles de matar empleando desinfeccion quimica, SODIS o
desinfeccion ultravioleta. El filtro de bioarena reduce la turbidez, haciendo de él un paso
necesario para mejorar la efectividad de otros métodos de desinfeccion.

3.8 Almacenamiento seguro del agua

La gente trabaja mucho para recolectar, transportar y tratar el agua para consumo humano.
Ahora que el agua esta limpia y se puede tomar, debe manipularse y almacenarse de
manera adecuada, para mantener su pureza. Si el agua no se almacena de manera
segura, la calidad del agua tratada puede llegar a ser peor que el agua acarreada
inicialmente y puede hacer que la gente se enferme. La re-contaminacion de agua

limpia para el consumo humano es un problema comun alrededor del mundo.
Numerosos casos han sido documentados.

Almacenar el agua de manera segura significa manten  er el agua tratada alejada de
fuentes de contaminacion y utilizar un contenedor | impio y cubierto. También
significa tomar agua del contenedor de tal manera que la gente no contagie enfermedades
si es que las tuviera. Asi, debe evitarse tocar el contenedor con las manos, con tazas o
con pafales, para que el agua no vuelva a contaminarse.

¢

BT oo it ecrmocor 8

O



Manual para el Filtro de Bioarena

En el mundo existen muchos disefios de contenedores de agua. Un contenedor seguro
para el almacenamiento de agua debe tener las siguientes cualidades:

. Una tapa o cubierta resistente y bien ajustada.

. Un grifo o abertura angosta en la salida.

. Una base estable de tal manera que no se ladee.
. Debe ser durable y robusto.

. No debe ser transparente (que no vea a traves)

. Debe ser facil de limpiar.

Otras buenas practicas asociadas a la manipulacion del agua limpia son:

. Utilizar un contenedor para recolectar y almacenar agua sin tratar, y emplearlo
Unicamente para manipular agua sin tratar.

. Utilizar un contenedor diferente para almacenar agua tratada — nunca utilizar este
contenedor para manipular agua sin tratar.

. Limpiar frecuentemente el contenedor de almacenamiento con jabén o cloro.

. Proteger el agua tratada manteniéndola a la sombra dentro de la casa y evitando

dejar el recipiente que la contiene al ras de piso.
. Almacenar el agua tratada lejos de nifios pequefios y animales.
. Vaciar el agua tratada del contenedor en vez de sacarla con tazas u otros utensilios.
. Tomar el agua tratada lo més rapido posible, de preferencia el mismo dia.

Algunas veces es dificil para las personas que viven en zonas rurales o en condiciones
muy pobres encontrar o comprar un buen contenedor para almacenar agua. Lo mas
importante es asegurarse que el contenedor esté cub  ierto y que solo se utilice para
almacenar agua tratada.

;E% Centre for Affordable 9
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4 Filtro de Bioarena de Concreto Version 10.0
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Especificaciones del disefio

indice de carga del filtro = 400 litros/hora/m?
Velocidad de flujo = 0.4 litros/minuto
Volumen del reservorio = 12 litros

Volumen de los poros de arena = 12 litros

Profundidad del agua estancada = 5 cm
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5 Instrucciones para la construccion, instalacion, operacion y
mantenimiento del filtro de bioarena

El siguiente diagrama muestra un esquema general de las etapas que se requieren para
construir, instalar, operar y mantener el filtro de bioarena de concreto version 10.0. En
el caso que se utilicen otros cuerpos de filtro, se puede modificar las Etapas D, Ey F,
manteniendo las otras etapas tal cual se muestra en el manual.

é Y

Etapa A — Obtener las herramientas y los materiales

\ v

-

Etapa B — Encontrar la arena y la grava

o

Etapa C — Preparar la arena y la grava

(|

Etapa D — Construir el cuerpo del filtro

-

Etapa E — Construir el difusor

-

Etapa F- Construir la tapa
Etapa G - Instalacion

U

é Y

Etapa H — Operacion, mantenimiento y seguimiento

\ v
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5.1 Seguridad durante la construccion

Es muy importante trabajar de manera segura para evitar la posibilidad de lesionarse
mientras se esta construyendo un filtro de bioarena. Durante la construccién del filtro,
se van a utilizar herramientas filosas, levantar piezas pesadas y manipular materiales
que pueden ser peligrosos. Si se toman las precauciones necesarias, se pueden
reducir los riesgos inherentes a la ejecucién de estas tareas, evitando lesiones.

El lugar de trabajo debe tener un botiquin de primeros auxilios que esté disponible en
todo momento, el cual debe contener como minimo vendajes, gasas y desinfectantes.
Los numeros telefonicos de asistencia médica deben colocarse en un lugar visible.

Cemento

El cemento puede causar dafio a una persona si hace contacto con la piel, ojos o si es
inhalado. Por lo general, el cemento contiene un metal llamado cromo hexavalente, el
cual provoca dermatitis alérgica o inflamacién de la piel.

Cuando una persona vacia una bolsa de cemento, el polvo de este material puede irritar
la piel, ya que el polvo reacciona con el sudor del cuerpo o con ropa mojada, formando
una solucién corrosiva. El polvo de cemento también puede entrar en los 0jos,
causando rojez, quemazon o ceguera. La inhalacion del polvo de cemento puede
provocar irritacion de la nariz y la garganta, asi como también causar ahogo y
problemas respiratorios. El cemento también es peligroso cuando estd hiumedo, ya sea
en su condicién de mortero o concreto. Si el cemento en esta condicion ingresa en las
botas o guantes de una persona, o se impregna en la ropa, puede causar quemaduras y
Ulceras en la piel. Las quemaduras que causa el cemento pueden demorarse un poco
en manifestarse, y la persona que ha estado expuesta puede no sentir ningin sintoma
hasta varias horas después del contacto con el cemento. Es por eso que es
recomendable limpiarse y lavarse, lo mas pronto pos ible, el cemento que ha
entrado en contacto con la piel.

Ropa y equipo de proteccion personal recomendables:

» Usar proteccién para los ojos cuando se mezcla, vacia y se hace cualquier otro tipo
de trabajo con cemento seco.

« Usar una mascara protectora facial para evitar la inhalacion del polvo de cemento.

» Usar guantes.

« Usar camisas de manga larga y pantalones largos.

« Poner las mangas sobre los guantes.

« Meter los pantalones dentro de las botas cuando se trabaje con mortero humedo o
concreto.

Qué se debe hacer:

« Colocarse en direccién contraria al viento cuando se trabaje con polvo de cemento.

» Quitarse anillos y relojes, ya que el polvo de cemento puede alojarse en estos
accesorios y quemar la piel.

« Quitarse la ropa que esté contaminada con cemento.

- Sila piel hace contacto con el cemento, lavarse inmediatamente con agua fria que
corra. Lavar con mucho cuidado y detenimiento cortes y heridas. Si aun se tiene la
sensacion de quemazon, buscar atencion médica.

» Después de haber trabajado con cemento lavarse siempre las manos,
particularmente antes de comer, fumar o utilizar los servicios higiénicos.

P
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» Silos ojos se han visto expuestos al cemento, enju  agarlos con agua fria limpia
por lo menos durante 15 minutos y buscar atencién m édica de ser necesario.

Cloro

El cloro en la piel puede causar irritacién a no ser que se lave inmediatamente y se
enjuague con grandes cantidades de agua. La ropa que esté contaminada con cloro
debera quitarse y lavarse antes de volver a ser utilizada. Si el cloro cae en los 0jos,
puede causar inflamacion de la garganta, nariz y pulmones. Si el cloro llegara a caer
en los o0jos, se debe lavar y enjuagar los ojos con abundante agua limpia por lo
menos durante 15 minutos, levantando los parpados i nferior y superior de vez en
cuando. También se recomienda buscar atencion médi  ca.

Herramientas

Aunque todas las herramientas manuales que se utili zan para construir el filtro

son herramientas pequefias, todavia existe la posibi  lidad de que causen lesiones.
Guardar y utilizar las herramientas de forma correcta y segura es la mejor manera de
evitar laceraciones. Es necesario tener mucho cuidado cuando se manipulen
herramientas filosas (como por ejemplo sierras, tijeras de hojalatero y cuchillos) para
evitar cortes. Los bordes filosos de las planchas de metal también pueden causar
cortes. Hay que tener cuidado de no golpearse o pegarse los dedos cuando se trabaja
con martillos o llaves inglesas.
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Etapa A — Obtener herramientas y materiales

Para construir e instalar un filtro de bioarena de concreto de manera facil y adecuada se
necesita un buen juego de herramientas. Son herramientas manuales, las cuales
serviran por muchos afos si es que se las mantiene y utiliza de manera adecuada.

También es necesario identificar un espacio adecuado para trabajar en el que
pueda proteger y almacenar sus herramientas, filtros, arena y grava. La arena
de filtracién debera estar cubierta o bajo techo, a fin de mantenerla seca y
evitar que se contamine. Es posible que sea necesario considerar almacenar
sus herramientas y materiales en un lugar con llave para evitar pérdidas, robos
0 sustracciones.

Para construir una caja de filtro de concreto, se n  ecesitan las siguientes
herramientas y materiales:

Herramientas: Materiales:

0 Molde de acero (Anexo 1) 0 Tubos de plastico de 6 mm (¥4") de

00 Cuchillo utilitario diametro interno y 9 mm (3/8”) de

0 Fuente de calor, si se usan tubos de didmetro externo (de polietileno o vinil)
polietileno (por ejemplo sopletes de 71 Cinta (por ejemplo, cinta adhesiva gris
propano o querosene, fuego de lefia, impermeable)
guemador eléctrico) 71 Aceite (de cocina)

71 Cepillo de cerdas de metal, ljaolana 1 Cepillo o trapo para aplicar el aceite
de acero para limpiar el molde [1 12 litros de cemento

J Nivel [ 24 litros de arena de 1 mm (0.04")

7 Cufas de madera de varios tamafios (1 12 litros de grava de 12 mm (%2")

7 Dos llaves inglesas de 9/16” 0 12 litros de grava de 6 mm (¥4")

[0 Contenedores para medir la arena, la Agua - aproximadamente 7-10 litros
grava y el cemento 7 Jabén

[l Vara de metal de 1.5 m (5') (como 1 Mascara de proteccion facial (opcional)
varilla) o pedazo de madera 0 Guantes (opcional)

1 Mazo de caucho o de madera

[1  Cuchara de albaiiil

[1 Palas

0 Unallave inglesa de 1-1/2"

7 Martillo

[0 4 bloques de madera (de aprox. 5 cm
cuadrados)

0 Cepillo
P
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Para preparar la grava y la arena, se necesitan las  siguientes herramientas y
materiales:

Herramientas: Materiales:

[0 Tamiz de 12 mm (¥%2") [ Cobertores (de lona o plastico), techo
71 Tamiz de 6 mm (¥4") o edificacion para evitar que la arena
[ Tamiz de 1 mm (0.04") se moje y se contamine

[l Tamiz de 0.7 mm (0.03") 0 Agua limpia

[ Palas (1 Grava de 12 mm (¥2")

[0 Carretilla (si hubiera) 71 Grava de 6 mm (¥4")

] Varios contenedores grandes de J Arenade 0.7 mm (0.03")

aproximadamente 40 cm (15”) de
profundidad.
[J Contenedor limpio pequefio, con tapa

Ver el Anexo 2 para las instrucciones de como construir los tamices.

Para construir la caja difusora de metal y la tapa, se necesitan las siguientes
herramientas y materiales:

Herramientas: Materiales:

0 Regla larga o similar (de por lo menos [ 1 hoja de acero galvanizado (2438
120 cm (48")) mm x 1219 mm (4’ x 8’), de calibre 28

7 Cinta métrica de espesor (0.46 mm 6 0.018"))

7 Escuadra o &ngulo recto

7 Marcador

0 Cortadores de metal adecuados para
acero galvanizado de calibre 28

0 Taladro de broca de 3 mm (1/8")

7 Martillo

1 Herramienta para doblar (como una
dobladora de banda), para doblar
hojas de metal de calibre 28

00 Yunque o una plataforma de acero en
un torno de banco en donde poder
matrtillar la hoja de metal.

Nota: Una sola hoja alcanza para 4 cajas difusoras (quedando todavia algo de
material). Si se quiere economizar, con 3 hojas se puede hacer hasta 15 cajas.
No se necesitan otros materiales para construir la tapa y la caja difusora.

P
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Para instalar un filtro, se necesitan las siguiente s herramientas y materiales:

Herramientas: Materiales:
7 Cinta métrica 7 Aproximadamente 3 litros de grava
7 Un palo [preferible uno de lavada de 12 mm (¥2") (capa de
aproximadamente 100 cm (40") de drenaje)
largo, 2.5 cm x5 cm (1" x 2")] 0 Aproximadamente 3¥4 litros de grava
7 Difusor lavada de 6 mm (¥2”) (capa de
0 Contenedor para almacenamiento separacion)
0 Reloj 0 Aproximadamente 25 litros de arena
1 Taza medidora (u otro contenedor) que lavada de 0.7 mm (0.03")
marque 1 litro 7 40-80 litros (10-20 galones) de agua
0 1 m(3) de manguera que se ajuste 0 Cloro
bien sobre el tubo de salida
7 Pinza o conexion de la manguera (si se
tuviera disponible)
0 Embudo (puede estar hecho con la
parte de arriba de una botella de
gaseosa 0 agua).
P
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Etapa B — Encontrar arena y grava

La seleccion y preparacion de la arena y la grava de filtracion es un paso crucial para la
eficiencia del tratamiento del filtro de bioarena. Aunque la tarea no es complicada, es
necesario que se sigan los pasos para la preparacion de la arena de filtracion al pie de
la letra, de lo contrario el sistema no funcionara bien y tomara una enorme cantidad de
trabajo rectificar el problema.

Fuente recomendada

El mejor tipo de arena de filtracién es la que vien e de roca triturada, ya que hay
menos posibilidad de que éste material esté contami nado con patdgenos u otro
material organico. El tamafio de los granulos de esta arena es menos uniforme que
otros tipos, aspecto que contribuye de manera especial al proceso ya que el filtro
necesita de granos de arena de diferentes tamafios para que funcione adecuadamente.

Los mejores lugares para encontrar roca triturada son los tajos de grava o canteras, que
son muy comunes en la mayor parte del mundo. También se puede preguntar a
compaiiias locales de construccion, de trabajos en carretera o de fabricacion de ladrillos
en donde se encuentran sus fuentes de roca triturada.

Es posible que al principio pareciera que la roca de cantera no es adecuada para
tamizarla debido a las grandes cantidades de polvo que genera. Lo que se puede hacer
es seleccionar la carga de roca y el triturador adecuado para asegurarse que la cantidad
de pedazos de roca grandes o la cantidad de polvo sea minima. No es raro que se
pueda tamizar la carga en la misma cantera y so6lo pagar por lo que se toma. Esta
facilidad ayuda a reducir costos y a no desperdiciar materiales.

Es posible que encontrar roca triturada sea dificil , Mas costoso y que necesite
transporte al lugar de produccion. Sin embargo, es muy importante contar con
este material para lograr la mejor calidad de agua  posible, por lo que se justifican
el tiempo, esfuerzo y los costos adicionales en los gue se pueda incurrir en su
busqueda.

Consejo: CAWST sabe dénde puede encontrar fuentes de roca triturada en
muchos paises. Si se le hace dificil encontrar una fuente local, por favor
contactese con CAWST vy, si es posible, lo contactaremos con alguna fuente que
estén utilizando otros implementadores del proyecto.

cawst@cawst.org

.

Otras fuentes

)

Si luego de agotar todas las opciones posibles no pudiera encontrar roca triturada, la
siguiente opcion es utilizar arena de las zonas mas altas de las laderas de un rio (que
no hayan estado en el agua). Si esta opcidn no es posible, la siguiente alternativa es la
arena de los lechos de rios. La Ultima opcidn es arena de playa.

Usualmente la arena de rio esta contaminada con pat  dgenos (de excremento
humano y animal) y contiene material organico (como hojas o troncos). Colocar
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arena contaminada en el filtro de bioarena puede hacer que la calidad del agua
resultante sea aun peor que la calidad de agua de la fuente original, ya que la materia
orgéanica es una fuente de alimento de los patégenos y fomenta su crecimiento y
multiplicacién en el filtro hasta consumir todo el alimento que tengan disponible.

Si se va a utilizar arena de rio como arena de filtracion, es necesario desinfectarla y
retirar todo el material organico existente en la misma. Para desinfectar la arena, se
puede utilizar cloro o, en su defecto, se puede colocar al sol. Estos procesos de
desinfeccion matan los patdégenos, pero no retiran el material organico. Para retirar el
material orgénico, se debe calentar la arena a altas temperaturas para quemar este
material. Este proceso es muy costoso, toma bastante tiempo y la mayoria de veces no
resulta ser muy préctico. Es por estas razones que es mejor invertir tiempo y dinero en
encontrar una buena fuente de roca triturada que pueda ofrecer la mejor calidad de
agua posible.

La arena de playa usualmente contiene sal, material organico y otros
contaminantes que se disuelven en el agua filtrada. Para utilizar la arena de playa,
lo primero que se necesita hacer es lavarla con agua fresca para quitarle la sal. Luego
necesitard desinfectarla para matar los patégenos, y finalmente necesitara retirar el

material orgénico utilizando un proceso similar al descrito para la arena de rio.

Tabla 2: Propiedades que se deben buscar al elegir

arena de filtracion

La arena debe:

La arena NO debe:

* Cuando tome un pufiado de arena,
debe sentir el grosor de sus granos.

» Debe poder ver claramente los
granos individuales, y deben ser de
diferentes tamafios y formas.

* Cuando apriete un pufiado de arena
seca Y luego abra la mano, la arena
debe caer suavemente de su mano.

* Se debe usar arena con bastante
grava, hasta de 12 mm (¥2") de
diametro. Utilizar gravas de mayor
diametro es un desperdicio, ya que
no se debe utilizar en la
construccion del filtro ni como grava
para drenaje.

No debe contener ningln material
organico (como hojas, pasto, troncos,
greda, tierra)

No debe contener estar contaminada
microbiol6gicamente. Es mejor evitar
areas que son frecuentadas por
personas o animales.

No debe ser arena muy fina o arena
gue tiene mucho contenido de limo o
arcilla.

Si aprieta un pufiado de arena secay
luego abre la mano, el pufiado no debe
formar una bola ni pegarse en la mano.
Si eso pasara, es posible que la arena
contenga una buena cantidad de tierra
o arcilla.
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No se recomienda utilizar arena de rio
como arena de filtracién. No obstante,
se puede utilizar arena de rio para
construir las cajas de filtro de concreto.

Nota: Se puede utilizar arena de rio para preparar la mezcla de concreto para
construir la caja del filtro.

Centre for Affordable 1 9
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Etapa C — Preparar la arena y la grava

TAMIZAR LA ARENA'Y LA GRAVA

Herramientas: Materiales:
' [ Cobertores (de lona o plastico), techo
1 Tamiz de 12 mm (%2") o edificacién para evitar que la arena
1 Tamiz de 6 mm (¥4") se moje y se contamine
[0 Tamiz de 1 mm (0.04") 00 Méascara de proteccion facial (opcional)
71 Tamiz de 0.7 mm (0.03") 0 Guantes (opcional)
[1 Palas
[ Carretilla (si hubiera)
Pasos:
1. Pasar la arena por el tamiz de 12 mm (¥2"), el tamiz de 6 mm (%4%), el tamiz de 1 mm

/Consejos: \

(0.04"), y el tamiz de 0.7 mm (0.03"), en ese orden.
Desechar el material que no pasa por el tamiz de 12 mm (¥2").

Almacenar el material que no pasa por el tamiz de 6 mm (¥2"); este material se
utilizara para la capa de grava de drenaje.

Almacenar el material que no pasa por el tamiz de 1 mm (0.04"); este material se
utilizara para la capa de grava de separacion.

Almacenar el material que no pasa por el tamiz de 0.7 mm (0.03"). Una parte de
este material se utilizara para construir la caja del filtro de concreto, mientras que
otra parte se va a tamizar un poco mas para obtener la arena de filtracion.

El material que pasa por el tamiz de 0.7 mm (0.03") es la arena de filtracion que va
en el filtro. Si se esta construyendo filtros de concreto, NO debe mezclar esta arena
con el cemento puesto que es muy fina y no ayudara a producir un concreto de
buena calidad.

Cuando tamice, mire debajo del tamiz y vea si sigue cayendo material Si cae
poco o0 nada de material, entonces puede dejar de tamizar ese lote de arena o
grava.

Quite todo material de desecho (como madera, plastico o pasto) que se
encuentre en la arena o grava mientras se esta tamizando.

No coloque demasiada arena o grava en los tamices. El exceso de peso
puede hacer que el tamiz se rasgue 0 se rompa.

/
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Consejos:

« Es més facil tamizar la arena cuando esta seca. La arena humeda o
mojada por lo general obstruye las mallas, haciendo que el tamizado se
torne dificil. Si fuera posible, recomendamos dejar secar la arena al sol
antes de tamizarla y luego guardarla debajo de lonas, bajo techo o en el
interior de una edificacion, a fin de evitar que se humedezca. Durante la
estacion seca, se puede preparar una gran cantidad de arena y almacenarla
bajo cubierta para evitar que se moje.

« El tamizado en mojado es un proceso que se da cuando la arena esta
mojada y bajo ninguna circunstancia puede secarse al sol. El proceso
emplea agua limpia para forzar la arena a través de los tamices.

« Mientras va tamizando, asegurese de mantener sus pilas de material
ordenadas y separadas, de tal modo que no se mezclen unas con otras o
con arena sin tamizar. Una arena de pobre calidad que sea la
consecuencia de la presencia de rocas o de la mezcla de arenas tamizadas
de diferentes tamafos reducira la eficiencia del tratamiento del filtro. Si eso
pasa, tendra que tamizar la arena nuevamente.

Mantener pilas de material ordenadas y separadas ay udara a evitar que el material se mezcle.

Centre for Affordable 2 1
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Tamario de la arena y la grava de filtracion

Roca para desechar
> 12 mm (%)

Tamiz 1 - 12 mm (¥2")

Grava de drenaje
6 mm (¥4") - 12 mm (42")

Tamiz 2 - 6 mm (V")

Grava de separacién
6 mm (%) - 1. mm (0.04")

Tamiz 3 -1 mm (0.04")

Arena para concreto

1 mm (0.04™
Tamiz 4 - 0.7 mm (0.03%)
o~ Gk * - Y Arena de filtracion
e _3‘_' o < 0.7 mm (0.03")
S et i"-",,f""z':*;._w-‘
e oy Al e e
* Wi--g\‘ i )‘ﬁ’ s

Arena de filtracion Arena para concreto Grava de separacién Grava de drenaje
< 0.7 mm (0.03") 1 mm (0.04") 6 mm (¥4") 12 mm (V2")
‘
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LAVAR LA GRAVA

Herramientas: Materiales:

(1 Varios contenedores grandes de
aproximadamente 40 cm (15”) de
profundidad.

T Agua limpia
[0 Grava de 12 mm (+2")
[0 Grava de 6 mm (V4"

Pasos:

1. Coloque aproximadamente 2-3 litros (0.5-1 gal6n) de grava de 12 mm (¥2") en un
contenedor.

Ponga el doble de agua en el contenedor.

Utilizando la mano, mueva y remueva la grava hasta que el agua se torne sucia.
Vacie el agua sucia del contenedor.

Repita el proceso hasta que el agua del contenedor salga limpia.

Lave el resto de la grava de 12 mm (¥2"), utilizando el mismo método (de a pocos).
Repita los pasos 1 al 5 para la grava de 6 mm (¥4").

© N o gk~ wN

Coloque toda la grava en una cubierta o una superficie de concreto y déjela secar al
sol. Este paso es especialmente importante si se sospecha que la grava o el agua
gue se utilizo para lavarla esta contaminada con microbios.

9. Guarde la grava bajo cubierta para mantenerla seca. También puede almacenarla
en bolsas o contenedores que estén listos para utilizarse en el proceso de
instalacion (ver Etapa G — Instalacion).

La grava de separacion y de drenaje debe lavarse ha  sta que el agua del contenedor salga limpia.

;% Centre for Affordable 2 3
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LAVAR LA ARENA DE FILTRACION

Herramientas: Materiales:

[1 Contenedor transparente pequeiio,
con tapa [ Agua limpia

[J Varios contenedores grandes de [1 Arenade 0.7 mm (0.03")
aproximadamente 40 cm (15”) de
profundidad

1. Coloque una pequefa cantidad de arena de 0.7 mm (0.03") en el contenedor de
aproximadamente 10 cm (4”) de profundidad.

Cologue el doble de cantidad de agua en el contenedor.

Mezcle la arena y el agua con su mano con movimientos envolventes y rapidos diez
veces, asegurandose que sus dedos toquen el fondo del contenedor para mover
toda la arena.

Bote el agua sucia rapidamente.

5. Repita los pasos 1 a 4 las veces que se indique en la seccién de prueba de indice
de flujo.

Consejo: NO lave la arena hasta que el agua salga completamente limpia. El agua
gue salga en la ultima lavada debe quedar siempre algo sucia. Toma tiempo y practica
poder saber cuanto se debe lavar la arena.

Lave el resto de la arena utilizando el mismo método (pasos 1 a 5).

Coloque toda la arena y la grava en una lona o una superficie de concreto y déjelas
secar al sol. Este paso es especialmente importante si se sospecha que la arena, la
grava o el agua que se esta utilizando para lavarlas puedan estar biolégicamente
contaminadas.

8. Una vez que la arena esté seca, guardela bajo cubierta. Otra opcién es empaquetar
la arena en bolsas o contenedores para tenerlos listos para su transporte e
instalacion (ver Etapa G — Instalacion).

Diferente al caso de la grava, el agua que sale del  contenedor después de lavar la arena no debe estar
completamente limpia. Hay que tener practica para  saber cuantas veces se necesita lavar la arena.
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LA PRUEBA DEL FRASCO

La primera vez que lave la arena, es necesario experimentar con el procedimiento
de lavado para determinar la cantidad de veces que necesita lavar la arena.

Lave la arena tal cual se describe en los pasos 1 a 5 anteriores. Mientras va
lavando, cuente las veces que vacia el agua del contenedor.

Al principio se va a tener que estar probando y probando hasta llegar a la cantidad
de lavadas correcta, y es por eso que es importante contar cuantas veces se esta
lavando la arena, para saber cudl es el indice de flujo correcto y asi poder tener una
base para poder repetir el proceso. Para estimar sila arena se ha lavado
adecuadamente, coloque un poco de arena en un frasco transparente con igual
cantidad de agua limpia. Coloque la tapa y agite. Si mira por un lado del frasco
unos 3 a 4 segundos después de haber dejado de agitar y puede ver la superficie de
la arena, significa que la arena se ha lavado lo suficiente.

Es posible que usted obtenga la arena y la grava de diferentes fuentes en diferentes
ocasiones, por lo que debera ir ajustando la cantidad de veces que tiene que lavar la
arena. No obstante, pasado un tiempo, usted podra desarrollar la capacidad de
saber cuando es que la arena ya esté lo suficientemente limpia s6lo con mirar el
agua que va botando de su contenedor.

No suficientemente lavada Bastante bien Demasiado lavada

PRUEBA DE LA VELOCIDAD DE FLUJO

Para hacer la prueba final de la arena, instale un filtro de bioarena utilizando arena y
grava de filtracion y ponga a prueba la velocidad del flujo. La velocidad de flujo
debe ser de 0.4 L/minuto al momento de la instalacion del filtro.

Si la velocidad del flujo es mucho mas rapida que 0.4 L/minuto, significa que la
arena se ha lavado mucho. Si esto pasara, debera disminuir las veces que lava la
arena. Una velocidad de flujo muy rapida no es aceptable, ya que hace que el filtro
no sea efectivo.

Si la velocidad de flujo es mucho menor que 0.4 /minuto, significa que la arena no se
ha lavado lo suficiente. Si este fuera el caso, debera aumentar la cantidad de veces
que lava la arena. Si la velocidad de flujo es muy lenta, el filtro todavia va a
funcionar y va a mantener su efectividad, pero es posible que se bloquee con mas
frecuencia, haciendo también méas frecuentes las veces en las que se le debera
hacer mantenimiento. Si la velocidad de flujo es ligeramente menor que
0.4 L/minuto, se puede dejar tal como esta, siempre y cuando la velocidad de flujo
no sea tan lenta que no llegue a ser un inconveniente para el usuario.

;% Centre for Affordable 2 5
== Water and Sanitation Technology



Manual para el Filtro de Bioarena

Etapa D — Construir la caja del filtro

TUBO DE SALIDA DE PLASTICO

Herramientas: Materiales:

7 Cuchillo utilitario 7 Tubo de plastico de 6 mm (¥2") de

7 Fuente de calor, si se usa tubos de diametro interno y 9 mm (3/8”) de
polietileno (por ejemplo sopletes de diametro externo (de polietileno o vinil)

propano o querosene, fuego de lefia,
guemador eléctrico)

Pasos:
1. Sieltubo de plastico viene enrollado, enderece la primera parte del mismo utilizando
una fuente de calor media tal como se muestra en la figura de abajo (izquierda).

Mida y corte aproximadamente una longitud de 105 cm (41”) de tubo de plastico.

Si utiliza tubos de polietileno, use una fuente de calor para darle una forma
aproximada a la que se muestra en la figura de abajo (derecha). Puede utilizar una
guia o0 molde de madera para que el moldeado sea mas facil.

Si el tubo de polietileno esta duro, es posible Con frecuencia, el vinil es mas suave, y no
gue necesite calentarlo para poder doblarlo. necesita calentarse.

/Nota: NO utilice tubos de plastico con un diametro interno menor a 6 mm (¥4"). Em
area interior de un tubo con un diametro interno menor a 6 mm (¥4") no sera lo
suficientemente ancha como para ofrecer una buena velocidad de flujo. Si notara
una velocidad de flujo lenta, también puede deberse a que el tubo esta encorvado
0 a que la grava de drenaje ha bloqueado el tubo de alguna manera.

NO utilice tubos de plastico con un didmetro exterior mayor a 9 mm (3/8"). Las
paredes del cuerpo del filtro de concreto no son muy gruesas, y el tubo podria
\sobresalir del concreto si es que el diametro exterior del tubo fuera muy grande. /
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PREPARACION DEL MOLDE

Herramientas: Materiales:
[0 Cepillo de cerdas de alambre, lija o [ Cinta (como cinta adhesiva gris)
lana de acero para limpiar el molde 71 Aceite (de cocina)
(1 Nivel [1 Cepillo o trapo para aplicar el aceite
[l Pedazos de madera de varios
tamarnos
71 Dos llaves inglesas de 9/16”
Pasos:
1. Limpie el molde de acero con el cepillo de cerdas de alambre, lija o lana de acero

para retirar cualquier residuo de concreto que haya quedado adherido a la
superficie, dejando todo exceso de concreto que se haya formado en las juntas ya
gue funcionara como un sello.

Con el aceite, cubra ligeramente todas las superficies que estaran en contacto con
el concreto. NO coloque aceite en la parte superior del molde interior, ya que es
aqui en donde usted va a pegar el tubo exterior.

Ensamble el molde boca abajo, colocando las dos partes exteriores del molde en la
parte interior del mismo. Debe haber una marca en el molde interior que indique en
qué lado va el panel de la nariz.

Inserte los tornillos y enrésquelos sin ajustarlos, lo suficiente como para asegurarse
gue el borde superior del molde esta lo mas cuadrado posible.

Ajuste todos los tornillos con la llave inglesa.

Pegue el tubo de plastico con la cinta adhesiva gris hasta la mitad del molde interior.
Engrase con aceite la parte superior del molde interior, teniendo cuidado en
asegurarse de que la cinta adhesiva gris aun esta pegajosa.

Cologue la placa de la nariz en la nariz del molde, con el tubo de plastico saliendo
por el hueco.

Ajuste los tornillos para mantener la placa de la nariz en su lugar.

Asegure el tubo de plastico a través de la placa de la hariz pegandola con la cinta
adhesiva en su lugar. Tenga cuidado de no jalar mucho el tubo de plastico, pues
podria doblarlo, restringiendo el flujo de agua. Coloque la cinta adhesiva sobre la
abertura del tubo para evitar que se bloquee con el concreto.

10. Use un nivel y pedazos de madera para hacer el nivel del molde.
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Pegue el tubo de plastico con la cinta adhesivagri s hasta La placa de la nariz debe estar bien ajustada, con el
la mitad a través del molde interior, para evitar q  ue se tubo de pléastico saliendo a través del hueco.
mueva y se llene de concreto.

VERTIDO DEL FILTRO

Herramientas: Materiales:
[1 Contenedores para medir la arena, la 1 12 litros (3.2 galones) de cemento
grava y el cemento [ 24 litros (6.4 galones) de arena de
[0 Varade metal de 1.5 m (5’) (como 1 mm (0.04")
una varilla) o pedazo de madera (1 12 litros (3.2 galones) de grava de
[l Mazo de caucho o de madera 12 mm (*%2")
[J Cuchara de albaiiil [0 12 litros (3.2 galones) de grava de
[1 Pedazos de madera de varios 6 mm (¥2")
tamanos (] 7-10 litros (2-3 galones) de agua
[l Pala

/Nota: Sea especifico con el tipo de cemento que va a utilizar. NO vaya a utilizar\
cemento pre-mezclado con arena y grava. Segun el pais en donde esté,
presentamos una lista de los diferentes nombres con los que se le conoce al
cemento, que al final son el mismo producto: cemento portland, cemento portland
ordinario blanco, cemento de uso general, cemento hidraulico de uso general,
cemento tipo 1 y cemento tipo 10.

El cemento debe ser fresco y no debe estar expuesto a la humedad. Si hubiera
grumos en el cemento, probablemente es porque ha estado mojado y por lo tanto
no debe utilizarlo. NO se pueden romper los grumos para luego usar el cemento.

Pasos:

1. Transfiera el molde de acero al lugar en donde quiere verter el filtro. Recuerde que
el filtro se quedara en este lugar entre 6 a 24 horas para que el concreto se seque y
endurezca.
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2.

3.

4,

Mida 12 litros (3.2 galones) de cemento, 24 litros (6.4 galones) de arena de 1 mm
(0.04"), 12 litros (3.2 galones) de grava de 12 mm (¥2") y 12 litros (3.2 galones) de
grava de 6 mm (*2”). Si mide con cuidado, se asegurara de tener las proporciones
correctas.

/Nota: Se ha probado y comprobado que la siguiente mezcla de concreto funciona\
muy bien para el filtro:

1 parte de cemento: 2 partes de arena: 1 parte de grava de 12 mm : 1 parte de grava de 6 mm

Para un lote de cualquier tamafio, lo mas importante es mantener iguales las
proporciones de los ingredientes. Asi, usted puede duplicar o triplicar el tamafio del
lote simplemente duplicando o triplicando el nimero de contenedores de cada

Qgrediente gque afiada a la mezcla. /

Cologue los materiales uno sobre otro a manera de capas sobre una superficie
limpia y plana, comenzando por la grava, luego la arena y finalmente el cemento.

Mezcle los ingredientes con una pala. Haga un pequefio orificio en el medio de la
mezcla seca con la pala. Vierta aproximadamente 4 litros (1 galén) de agua en el
hueco y mezcle muy bien con todos los ingredientes secos. Para mezclar muy bien,
traiga el material seco de los bordes hacia el agua.

Cuando haya terminado de mezclar, repita el paso 4 y siga afiadiendo agua (mas o
menos 7 a 10 litros (2-3 galones) en total, dependiendo de cuan mojada esté la
arena) hasta que la mezcla alcance una consistencia adecuada, es decir bastante
duray seca.

Consejo: Puede colocar mas agua a la mezcla de concreto si es que lo

considerara necesario, pero tome en cuenta que después no va a poder sacarla del

concreto. Mientras menos agua se use, mas fuerte sera el concreto seco. Sise
afiade mucha agua, se corre el riesgo de que el cuerpo del filtro sea propenso a
fracturas o filtraciones.

Pruebe la mezcla. Usted podra determinar si el concreto tiene muy poca o mucha
agua utilizando la parte de abajo de la pala para hacer surcos en el concreto. Sila
mezcla estd muy seca, no podra hacer surcos muy marcados; si por el contrario, la
mezcla tiene mucha agua, los surcos no mantendran su forma y notara que se forma
agua alrededor de los bordes de la pila. Sila mezcla tiene la cantidad apropiada de
agua, los surcos mantendran su forma después de trazados.
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Mezcle los ingredient es secos con una pala. Haga un La consistencia del concreto debe ser dura y seca.
hueco en el centro y vierta agua en el mismo. Mezc le Si la mezcla tiene mucha agua, el filtro puede
muy bien y siga afiadiendo agua hasta que alcance la volverse propenso a fracturas o filtraciones.

consistencia apropiada.
7. Coloque el concreto en el molde utilizando una pala o un contenedor.

8. Mientras va afiadiendo las capas de concreto en el molde, utilice la varilla de metal
para asegurarse que el concreto llene toda el area sin formar ningun vacio. Cuando
llegue al ras del molde, golpee el molde con el mazo desde afuera, incluyendo en la
nariz, de arriba a abajo. La vibracion ayuda a eliminar las burbujas de aire que haya
en el concreto.

Consejo: Para determinar si la nariz esta llena de concreto, golpéela con el mazo.
Si la nariz esta llena de concreto, saldra agua. Asegurese de golpear la nariz con el
mazo varias veces, para asegurar de que no se hayan formado burbujas de aire que
puedan causar fracturas o roturas.

9. Mientras va llenando el Gltimo molde, revise la placa de la nariz y el tubo de plastico
para asegurarse de que no se hayan movido.

10. Hinque el concreto con la cuchara de albafiil a una profundidad de por lo menos 10
cm (4”) en todo el rededor del molde interno para asegurar que la capa final se
mezcle con la capa anterior. Esta accion también permitir4 que el concreto se
asiente mas en los lados.

11. Coloque una pala llena de concreto en el tope y deje asentar por 30 a 45 minutos.

12. Repita el paso 8 para ayudar a prevenir la formacion de fracturas en la base del
filtro. Retire el exceso de concreto y luego utilice una cuchara de albafiil para hacer
una superficie plana. Este sera el fondo del filtro.

13. En climas calidos, va necesitar cubrir el concreto con un trapo mojado y un pliego de
plastico para evitar que el concreto se seque demasiado rapido. Humedezca el
trapo nuevamente si se secara, y repita esta accion durante todo el dia.
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Paso 8 - Use una varilla de metal para
ayudar a que el aire salga del concreto.

Paso 8 - Haga vibrar el molde con un mazo
de caucho para ayudar a sacar el aire del
concreto.

COMO SACAR EL FILTRO DEL MOLDE

Herramientas: Materiales:
7 Dos llaves inglesas de 9/16” 7 Jabon
7 Unallave inglesa de 1-1/2”

7 Martillo

T 4 bloques de madera (de alrededor de

5 cm cuadrados)

0 Cepillo
Pasos:

1. Espere a que el concreto se haya endurecido. La espera puede tomar entre 6 a 24
horas, dependiendo de la consistencia de la mezcla del concreto que utilizé y de las
condiciones climéticas de su zona.
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Afloje los tornillos y retire la placa de la nariz.

Voltee el molde completamente (180°), utilizando un neumético o un saco de grano

para apoyar el peso del mismo mientras lo va volteando.

4. Retire los pernos que quedan arriba del molde. Todavia no desentornille ninguno de

los pernos de los costados.

5. Golpee la parte superior del molde con un mazo (o con bloque de madera y un
martillo) para soltar el molde del concreto.

6. Coloque el extractor en la parte superior del molde. Cada pierna del extractor debe

encajar en cada ranura que le corresponde en el molde interno.

7. Ajuste el perno del centro (girandolo en direccion de las manecillas del reloj) hasta

gue el perno esté bien enroscado en la tuerca del molde.
8. Ajuste la tuerca (que esta sobre el tubo cuadrado) girdndola en direccién de las

manecillas del reloj. Gire la tuerca hacia abajo hasta que haga contacto con el tubo

cuadrado y siga girando, jalando el molde interior hacia arriba hasta que se suelte.

9. Siga girando la tuerca central hasta sacar el molde interior completamente.

Nota: Siel molde comienza a doblarse, deténgase inmedia  tamente. Revise
que las tuercas y los pernos del molde interno se hayan sacado bien. Si el molde
interno todavia esta atorado, deshaga todas las tuercas y los pernos, saque los
paneles exteriores y rompa el concreto del molde interior. No dafie el molde

solamente por un filtro.

Paso 8 — Ajuste la tuerca del extractor para retira  r el molde interior.

10. Coloque los bloques de madera entre el molde exterior y el molde interior.

11. Suelte la tuerca central del ensamblaje del extractor hasta que el molde interior se
guede en los espaciadores de madera.

12. Retire el extractor.

13. Retire el molde interior cuidadosamente y coléquelo en un lugar seguro.
14. Retire los pernos que faltan y el panel de tres lados.

15. Retire el panel frontal (nariz).

‘
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Consejo: Puede inclinar un poco la parte trasera del filtro y colocar un pedazo de

madera debajo del borde frontal, para luego utilizar un martillo y unas palanquitas

para despegarlo del panel frontal.

16
17

18.

19.

20.

. Limpi

. Retire la cinta adhesiva que cubre el tubo exterior en el interior del filtro. Retire

tambi

e el molde y acéitelo.

én la cinta del otro extremo.

claramente o sentir la salida al fondo del filtro.

Llene el filtro con agua. La velocidad de flujo debe ser de aproximadamente 1

Revise los dos extremos del tubo exterior para asegurarse de que no esté tapado ni
bloqueado con concreto. Retire todo desperdicio visible hasta que pueda ver

litro/minuto. Determine cudl es el nivel de agua dentro del filtro una vez que el agua
haya dejado de salir del tubo.

Mida el tubo de salida. Debe tener un largo de entre 1.5y 2.5 cm (1/2-1"). Si el

tubo estuviera muy largo, cortelo hasta lograr la longitud correcta.

Nota: El nivel del agua del filtro se determina por el extremo del tubo de salida.
Debido al efecto de sifonamiento, el agua dejara de fluir una vez que el agua

estancada esté al mismo nivel que el extremo del tubo de salida.

21.
22.

23.

24.

25.

Revise que el filtro no tenga fracturas o defectos.

Tape el tubo de salida y llene el filtro con agua completamente. Mantenga el filtro
lleno por cinco a siete dias, mientras el concreto se va terminando de endurecer
completamente. No mueva el filtro de ninguna forma durante este tiempo.

Una vez que el concreto haya curado, es decir, haya terminado de endurecerse,
coloque una pequefia cantidad de jabdn en el agua que ha estado en el filtro, y

cepille el interior del mismo con un cepillo. Enjuague con agua limpia.

Guarde el filtro hasta que esté listo para ser transportado e instalado. Asegurese

gue los filtros guardados estén cubiertos o inclinados luego que se han secado, para
evitar que se ensucien o se conviertan en nido de insectos.

Paso opcional — Si desea, puede pintar la parte exterior del filtro para mejorar su

aspecto y atractivo hacia los usuarios. Para pintar el filtro, por lo general se necesita
una capa de imprimante y una capa de pintura con base de agua.

P
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Etapa E — Construir el difusor

El propdsito del difusor es evitar revolver la superficie de la arena y la biocapa cuando
se aflade agua en la parte superior del filtro. Esto es muy importante para el buen
funcionamiento del filtro, pues asi los patégenos no llegaran muy lejos en la cama de
arena.

Existen varios tipos de difusores que se pueden construir, teniendo cada uno de ellos
sus propias ventajas y limitaciones. El tipo de difusor que cada persona elija dependera
del nivel de habilidad de cada usuario, las herramientas que se utilicen, los materiales
que se tengan disponibles y la preferencia del usuario.

Especificaciones del disefio

« El difusor consiste en orificios de 3 mm (1/8”) de diametro que se perforan en una
plancha tipo rejilla de 2.5 cm x 2.5 cm (1" x 1”). Si se hace orificios més grandes, se
removera superficie de la arena se revolvera con el agua que se vacie en el filtro. Si
se hace orificios mas pequefios, se restringira el flujo a través del filtro, reduciendo
el indice de flujo a meramente gotas.

« No debe haber ningun espacio entre el borde del difusor y el filtro de concreto. Si se
deja un espacio, el agua puede pasar a través de las paredes del filtro, en vez de
gue se distribuya de manera uniforme a través de los orificios de la placa difusora.

« La placa difusora debe ajustarse muy bien al filtro de concreto, pues esto también
evitard que los difusores hechos de material ligero floten en el agua en vez de
filtrarla.

Consejos:

« Se han utilizado muchos tipos de materiales para construir los difusores:
hojas de metal, de plastico y de concreto. El material mas recomendado es
el metal galvanizado, ya que es mas fuerte y duradero. No obstante, si se
utilizan hojas de metal galvanizado de mala calidad, el difusor se oxidara
rapidamente, teniendo que reemplazarse pronto. Se recomienda evitar
utilizar material que se pueda oxidar o que promueva el crecimiento de
moho o algas ante la presencia de agua (por ejemplo, madera).

« Se recomienda utilizar el disefio de la caja difusora de metal, ya que este
modelo no deja que el agua viaje hacia abajo a través de las paredes del
filtro. Este tipo de difusor se utiliza para la version de filtro especial para la
remocién de arsénico, o para actualizar versiones anteriores del filtro al
disefio actual, que es la version 10. Si decide construir la caja difusora de
metal, también se recomienda que construya la tapa con hoja de acero
galvanizado. La tapa hecha con este material encajard muy bien en todo el
filtro, incluyendo en las solapas de la caja difusora que quedaran colgando
fuera del borde superior del filtro.
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OPCION 1 — TAPA Y DIFUSOR DE CAJA DE METAL

Herramientas: Materiales:

[0 Regla larga o similar (de por lo menos

120 cm/48”)

Cinta métrica

Escuadra o angulo recto

Marcador

Cortadores de metal adecuados para

acero galvanizado de calibre 28

Taladro de broca de 3 mm (1/8”)

Martillo

1 Herramienta para doblar (como una
dobladora de banda) para doblar
hojas de metal de calibre 28

[7  Yunque o una plataforma de acero en
un torno de banco en donde poder
matrtillar la hoja de metal

[J 1 hoja de acero galvanizado de 2438
mm x 1219 mm (4’ x 8’), de calibre 28
de espesor (0.46 mm 6 0.018")

I I Y

OO

Nota: jCuidado! Tenga cuidado con los bordes filosos y asegurese de utilizar
guantes de proteccién si fuera necesario.

Pasos:

1. Coloque la hoja de metal en una superficie firme. Con el marcador, trace las lineas
del molde segun las dimensiones que se muestran en la Figura 1.

2. Corte las piezas que corresponden a los lados, la base, la tapa y las esquinas.

3. Miday trace lineas para cortar (lineas gruesas) y lineas para doblar (lineas
punteadas) en cada pieza, segun las dimensiones que se indican en:

i. Las figuras 2y 3: tapa del filtro
ii. Lasfiguras 4y 5: lados y esquinas
iii. Lasfiguras 6y 7: base

4. Corte en las lineas gruesas y doble en las lineas punteadas, tal y como se muestra
en la secuencia de doblado que se presenta para cada figura.

= ) |

Caja difusora Tapa del filtro
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Tapa del filtro
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Figura 3

Detalle de como doblar la tapa del filtro
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Lados y esquinas
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Secuencia de como doblar los lados

1. Doble los lados A en las lineas de doblez a-a, hasta formar un angulo de 90°. Estos
lados estaran en la parte externa de la caja, pegadas a la base.

2. Doble el lado B (lengilietas B1 y B2) hacia abajo, formando un angulo de 90° en la linea b-b.

3. Doble B2 (lenglieta exterior del lado B) hasta formar un angulo de 90°. Este lado B formara un
borde alrededor de la parte externa de la caja. Este borde quedara en la parte de arriba de los
lados del filtro para sostener la caja en el filtro. La lengiieta B2 quedara en la parte de abajo

del borde de la caja.

as
||

4. Doble C2 (lengueta externa del lado C) hasta formar un angulo de 90°. Este lado estara en la

parte externa de la caja.

5. Doble el lado D hasta formar un angulo de 90°. Este lado estara en la parte externa de la caja.

6. Doble la caja formando un cuadrado y luego doble la lengleta para cerrar la caja, primero
doblando la lengleta exterior C2 y uniéndola muy fuertemente al lado D. Finalmente doble en

la linea c-c.

7. Coloque 2 esquinas y luego termine de doblar un lado B presionando bien hasta tener las
esquinas en su sitio. Trabaje alrededor del ahora borde cuadrado insertando las esquinas,

doblando todos los lados

B.

(&)
_____ I_A\____________ L =7 _a.

5
1
’
5

CL | 215mm
] 8Y4"
sz (82"
f
t 1-b

Esquinas

100 x 100 x 20 mm
(4" x 4" x0.8") Las
esquinas deben
encajar entre Bl y
B2 para formar el
filo de arriba.
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20
mm

\
HlOOmm —>| 4
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Figura 5

Detalle de cdmo doblar los lados
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Figura 6

Base

Coémo doblar la base

1. Perfore o haga agujeros en la base
 los agujeros deben tener 3 mm (‘/5”) de diametro.
* los agujeros deben tener una distancia de 2.5
cm (1”) entre si.
« haga entre 80 y 100 agujeros.

2. Doble E2 (la lenglieta exterior del lado E) formando
un angulo de 90°.

3. Coloque la caja (la linea gruesa de abajo) en la
base y doble los lados E2 fuertemente sobre los
lados A de los lados inferiores de la base.

4. Doble el lado E contra la parte externa de la caja.

Vea también la Figura 7 — Detalles de cémo doblar la base.
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Figura 7

Detalles de como doblar la base
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OPCION 2 - DIFUSOR DE METAL SIMPLE

Herramientas: Materiales:

Cinta métrica 71 Hoja de acero galvanizado de calibre
Cortadores de metal 30 (o similar)

Guantes de cuero

Martillo

Marcador

Clavos de 3 mm (1/8") de diametro

OoOo0oo0oooo

Pasos:

1. Mida la parte interna del reservorio del filtro, a la altura en donde se va a colocar el
difusor. Si el filtro no es un cuadrado perfecto, va a necesitar medir el ancho de la
parte interna del reservorio en ambas direcciones.

2. Corte un pedazo de una hoja de metal, asegurandose que sea 10 cm (4”) mas
ancho que el reservorio (en ambas direcciones).

Mida y trace una linea a 5 cm (2”) del borde de cada lado.

Mida y trace lineas formando una cuadricula, a intervalos de 2.5 x 2.5 cm (1" x 17)
dentro del cuadrado que se formo en el paso tres.

5. En cada interseccion de la hoja cuadriculada, haga un agujero de 3 mm (1/8”) de
diametro a través de la hoja de metal, utilizando un martillo y un clavo de 3 mm
(1/8") de diametro.

Consejo: Para facilitar la perforacién del difusor, se puede hacer una plantilla
atravesando clavos en un pedazo cuadrado de madera, siguiendo la forma
cuadriculada que se explica en el paso 4. Una vez que se tenga la plantilla, lo
Unico que debe hacerse es perforar la hoja de metal con la plantilla, formando
todos los orificios en un solo paso.

6. Haga una manija de tal manera que se pueda sacar el difusor facilmente una vez
gue se haya puesto en su lugar. Las manijas se pueden hacer con un pedazo de
hilo o alambre de nylon atado a través de los orificios de la placa difusora, o con un
clavo doblado.

Haciendo orificios en una hoja cuadriculada, con la Ejemplo de un mal difusor. Tiene demasiados orific  ios;

ayuda de un martillo sélo se necesita tener 100.
¢
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OPCION 3 - DIFUSOR DE PLASTICO CORRUGADO

Herramientas: Materiales:

7 Cinta métrica 71 Hoja de plastico corrugado (parece
01 Cuchillo utilitario carton, pero esta hecho de plastico)
0 Martillo 0 Hilo de nylon o clavo

T Marcador

7 Clavos de 3 mm (1/8”) de diametro

Pasos:

1. Mida la parte interna del reservorio del filtro, a la altura en donde se va a colocar el
difusor. Si el filtro no es un cuadrado perfecto, va a necesitar medir el ancho de la
parte interna del reservorio en ambas direcciones.

2. Corte un pedazo de plastico del mismo tamafio del reservorio.

Consejo: Si se corta el plastico de tal manera que se ajuste fijamente al reservorio,
se evitara que el difusor flote cuando se vacie agua en el filtro. También se puede
colocar una piedra o cualquier otro peso sobre el difusor para evitar que flote.

3. Mida y trace lineas formando una cuadricula, a intervalos de 2.5 x 2.5 cm (1" x 17).

4. En cada interseccion de la cuadricula, empuje un clavo de 3 mm (1/8”) de diametro
a través del plastico, y luego saquelo (para hacer los orificios).

5. Haga una manija de tal manera que se pueda sacar el difusor facilmente una vez
gue se haya puesto en su lugar. Las manijas se pueden hacer con un pedazo de
hilo o alambre de nylon atado a través de los orificios de la placa difusora, o con un
clavo doblado.

Un difusor de plastico corrugado con orificios bien hechos.

Centre for Affordable 4 4
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OPCION 4 - DIFUSOR DE PLACA DE PLASTICO

Herramientas: Materiales:
7 Cinta métrica 71 Plastico de acrilico transparente o
0 Sierra eléctrica o un cuchillo cortador plastico de polietileno duro.
de acrilico 0 Hilo de nylon o clavo.
7 Taladro eléctrico
T Marcador

0 Clavos de 3 mm (1/8") de diametro

Pasos:

1. Mida la parte interna del reservorio del filtro, a la altura en donde se va a colocar el
difusor. Si el filtro no es un cuadrado perfecto, va a necesitar medir el ancho de la
parte interna del reservorio en ambas direcciones.

2. Con la ayuda de una sierra o con un cuchillo cortador de acrilico, corte un pedazo
de plastico del mismo tamafio del ancho del reservorio.

w

Mida y trace lineas formando una cuadricula en el plastico, a intervalos de 2.5 x 2.5
cm (1" x 17).

4. En cada interseccion de la hoja cuadriculada, perfore un agujero de 3 mm (1/8”) de
diametro a través del plastico.

5. Haga una manija de tal manera que se pueda sacar el difusor facilmente una vez
gue se haya puesto en su lugar. Las manijas se pueden hacer con un pedazo de
hilo o alambre de nylon atado a través de los orificios de la placa difusora, o con un
clavo doblado.

Un difusor de plastico acrilico con orificios bien hechos.

Centre for Affordable 4 5
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Etapa F — Construir la tapa

El propésito de la tapa es el de evitar que el agua y la arena del filtro se contaminen. Es
muy importante para el buen funcionamiento del filtro. Existen varios tipos de tapas que
se pueden construir, y la que usted elija dependera del nivel de habilidad de cada
usuario, las herramientas que se utilicen, los materiales que se tengan disponibles y la
preferencia del usuario.

Se han utilizado varios tipos de materiales para construir las tapas, como por ejemplo
madera, madera tallada, plastico, losas de ceramica y hojas metdlicas. Un aspecto que
debe tomarse en cuenta es la apariencia de la tapa, ya que va a estar a la vista en todo
momento y estard dentro de la casa del usuario.

Especificaciones de disefio:
« Latapa debe cubrir completamente el reservorio del filtro.
« Debe construirse de tal manera de que no pueda salirse facilmente del filtro.

« Debe ser facil de sacar y poner en el filtro.

OPCION - TAPA DE MADERA SIMPLE

Herramientas: Materiales:

(1 Martillo 1 Pedazos de madera de 2.5 cm x 10 cm
7 Cinta métrica (1" x 4") (o lo que se tenga disponible)
[1 Sierra 1 Clavos o tornillos

Pasos:

1. Mida el ancho externo del filtro de concreto en la parte superior. Si el filtro no es un
cuadrado perfecto, deberd medir el ancho en ambas direcciones.

2. Corte pedazos de madera lo suficientemente grandes como para cubrir toda la parte
superior del filtro. Estos pedazos de madera formaran la tapa en si.

3. Alinee los pedazos de madera uno al lado de otro, de tal manera que tome la forma
de la tapa, con la parte que va hacia abajo mirando hacia arriba.

4. Mida la parte interior de la parte superior del reservorio del filtro. Si el filtro no es un
cuadrado perfecto, va a tener que medir el ancho en ambas direcciones.

5. Marque el tamafio y la posicion de la abertura del filtro en las piezas de la tapa que
formé en el paso 3. Luego corte dos piezas de madera de la misma longitud de la
abertura del filtro.

6. Coloque esos dos pedazos de madera de manera perpendicular a las otras piezas,
encima de ellas.

7. Centre bien estos dos pedazos de madera en ambas direcciones, de tal forma que
estén bien alineados con la abertura del filtro que marcé en el paso 5 (estas piezas
irdn hacia la parte inferior de la abertura del filtro, y su funcién sera la de evitar que
la tapa se mueva en ninguna direccion).

8. Clave cada uno de los dos pedazos de madera en la tapa.

-
-
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9. Voltee la tapa y pruebe si encaja bien en el filtro (las dos piezas del paso 6 deben
encajar perfectamente dentro del filtro, y las otras piezas deben cubrir toda la parte
de arriba del filtro, incluyendo los bordes).

10. Coloque una manija. La manija es un elemento opcional, pues, si lo desea, puede
utilizar la parte superior del filtro con la tapa como espacio para almacenar cosas
siempre y cuando no se coloque la manija (ver la foto de abajo). Si no coloca la
manija, la tapa del filtro todavia podra sacarse facilmente.

Parte de arriba de la tapa de madera Parte de debajo de la tapa de madera

Consejo: Si coloca clavos derechos para fijar la manija a la tapa, la manija no se
agarrara bien y podré salirse facilmente. Se recomienda utilizar dos clavos,
clavandolos en diferentes angulos o, en todo caso, utilizar un tornillo.

Si no se coloca una manija en la tapa, se
puede utilizar la parte de arriba del filtro
para almacenar utensilios de la casa.

Centre for Affordable 4 7
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Etapa G — Instalacion

El filtro de bioarena debe ser instalado correctamente para que funcione
adecuadamente. Haga una lista y utilicela para asegurarse que tiene todo lo que va a
necesitar antes de comenzar a instalar el filtro. El Anexo 4 presenta un ejemplo de
como hacer una lista de instalacion.

TRANSPORTAR EL FILTRO

Nunca olvide considerar los aspectos de seguridad relacionados con el transporte del
filtro. Mover el filtro puede causarle lesiones en la espalda, los brazos o las rodillas.
Tenga cuidado de no machacarse o pellizcarse los dedos de las manos o de los pies
debajo o detras del filtro. Tenga en cuenta que el tamafio del filtro es de 30 cm x 30 cm
x 90 cm (12" x 12” x 36") y que su peso es de 95 kg (210 libras), sin contar el peso de la
arena, que es de de 45 kg (100 libras). Es por eso que puede ser dificil y pesado mover
este objeto grande.

Aqui damos una pequefia lista de los métodos que puede utilizar para mover el filtro:
« Carreta, que puede ser tirada por una persona o por un animal.
« Carro, camion o bote.

« Eslingas, que no son otra cosa que correas anchas de tela gruesa que se colocan
sobre el hombro para levantar un objeto pesado.

« Carretilla, que consiste en un armazén o portacargas con ruedas pequefas, que es
lo suficientemente fuerte como para cargar peso.

« Rodillos, que son pedazos redondos de metal o madera que se pueden utilizar para
mover el filtro en distancias cortas.

Transportando el filtro con una carr  etilla Transportando fil tros en carreta, tirados por un

especialmente construida. caballo.
¢
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Llevando filtros utilizando soportes de madera. Cargando filtros en la parte trasera de un
camion
COLOCAR EL FILTRO

Es muy importante elegir un buen lugar para colocar el filtro. Colocar el filtro dentro de

la casa es importante no sélo para su efectividad, sino también para la conveniencia del
usuario. Silos usuarios pueden tener acceso al filtro facilmente, entonces les serd mas
facil utilizarlo y mantenerlo. Una vez que se haya llenado con arena, el filtro no debera

moverse.

El filtro debe colocarse:
« Enun lugar protegido, alejado de la luz del sol, el viento, la lluvia, animales y nifios.
« De preferencia dentro de una casa, al nivel del piso.

« Cerca de un lugar donde se prepare la comida o en la cocina (dependiendo del
espacio y la distribucion de la casa).

« Enun lugar donde se pueda utilizar y mantener facilmente.
« De tal manera que el agua pueda vaciarse facilmente desde un grifo o cafio.

« Enun lugar donde haya espacio suficiente como para llevar y vaciar baldes de agua
en el filtro, asi como para almacenar el agua filtrada.

Consejo: Si los usuarios son de baja estatura, va a necesitar colocar un banquito
para que no tengan que levantar el contenedor del agua acarreada por sobre la altura
de su hombro.

aié? Centre for Affordable 4 9
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Colocando el filtro en la cocina de la casa.

PONER LA ARENA

Herramientas: Materiales:
0 Cinta métrica 0 Aproximadamente 3 litros de grava
0 Un palo [de preferencia de lavada de 12 mm (¥2") (capa de
aproximadamente 100 cm (40”) de drenaje)
largoy 2.5cm x5 cm (1" x 27)] 0 Aproximadamente 3% litros de grava
lavada de 6 mm (¥2") (capa de
separacion)

7 Aproximadamente 30 litros de arena
lavada 0.7 mm (0.03")
01 Por lo menos 2 contenedores de agua.

Consejo: Se puede determinar la cantidad exacta de grava y arena una vez que
se siga los siguientes pasos. Después, usted podra pre-medir y empaquetar la arena
y la grava en bolsas separadas antes de su entrega.

Pasos:

1. Asegurese que el tubo de salida que se encuentra en la parte de abajo del filtro esté
limpio y libre de obstrucciones (es decir, que no esté taponado con concreto o
desperdicios). La velocidad de flujo a través del tubo sin arena en el filtro debe ser
de aproximadamente 1 litro/minuto. Después que el flujo ha cesado, el nivel del
agua debe estar ligeramente por debajo del difusor.

Nota: Este paso se debié haber hecho cuando se saco el filtro del molde. Sin
embargo, no esta de mas volver a revisar que el filtro esté limpio antes de seguir con
la instalacion.

Centre for Affordable 5 0
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2. Asegurese que la parte interior del filtro esté limpia (que no tenga suciedad, polvo o
aceite del molde).

Coloque un palo dentro del filtro de tal manera que toque el fondo del filtro.
Dibuje una linea horizontal en el palo, a la altura del borde superior del filtro.

Mida y marque una linea de 5 cm (2") debajo de la primera linea.

o o bk~ w

Llene el filtro con agua hasta la mitad.

Nota: Siempre se debe poner la arena después que se ha puesto el agua, para
evitar que se formen bolsas de aire dentro de la arena.

7. Afada aproximadamente 5 cm (2") de grava de 12 mm (¥2") al filtro, para formar la
capa de drenaje.

8. Nivele la grava y utilice el palo para medir cuanta grava se ha colocado. Coloque el
fondo del palo en la grava. Cuando la segunda linea del palo esté a la misma altura
gue el tope del filtro, significa que ha afiadido suficiente grava.

[ Nota: Asegurese que la grava cubra el orificio de drenaje cerca del fondo del filtro. J

9. Mida y margue una tercera linea, 5 cm (2") debajo de la segunda linea.

10. Aflada aproximadamente 5 cm (2") de grava de 6 mm (¥4") al filtro, para formar la
capa de separacion.

11. Nivele la grava y utilice el palo para medir cuanta grava se ha colocado.
Nuevamente coloque fondo del palo en la grava. Cuando la tercera linea del palo
esté a la misma altura que el tope del filtro, significa que ha afiadido suficiente
grava.

12. Vacie rdpidamente aproximadamente 30 litros de arena lavada en el filtro
(asegurandose de que siempre haya agua sobre la superficie de la arena).

/

Nota: Esimportante que sea la arena la que se afiada al agua, y no al revés. De
esta manera se evita formar bolsas de aire en la capa de arena. También es muy
importante que la arena tenga particulas de diferentes tamafios, pues asi se
asegurara que el filtro funcione adecuadamente. El afiadir la arena rapidamente
ayuda a mantener la buena distribucion de las particulas de diferentes tamarios,
pues evitara que se asienten en las capas.

- /

13. Llene el filtro con agua, y déjela correr hasta que ya no haya agua saliendo del tubo
de salida. Cuando esto pasa, significa que el nivel de agua esta parejo.

14. Nivele la arena y luego mida la profundidad del agua sobre la cama de arena.

Cenfre for Affordable 5 1
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15. Si la profundidad del agua es menor a 3 cm (1.27): saque arena hasta que la
profundidad sea de 5 cm (2”) (teniendo el nivel de la superficie de la arena y el nivel
del agua parejos).

16. Si la profundidad del agua es mayor a 5 cm (27): aflada mas arena y repita los
pasos 13 a 17. Continte hasta que la profundidad del agua sea de 5 cm (2").

17. Revuelva la capa superior de la arena y bote el agua lodosa para evitar que la arena
se bloguee.

18. Nivele la superficie de la arena de tal manera que esté lo mas lisa posible.

El tope de la arena estd 5 cm (2”) debajo de
la capa del agua estancada.

v

v

Capa de arena de filtracion

i

f—’ Capa de grava de separaciéon — 5 cm (2") de profundidad

» Capa de grava de drenaje — 5 cm (2") de profundidad

i
C‘“" |Ihﬁ‘
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ENJUAGAR EL FILTRO

Herramientas: Materiales:

Difusor 1 40-80 litros (10-20 galones) de agua
Contenedor de almacenamiento

[

Pasos:

1. Coloque el difusor en el filtro.

Nota: El difusor no debe tocar la capa de agua estancada durante el periodo de
pausa, ya que si hacen contacto se reducira en gran medida la cantidad del
oxigeno que esta en la capa de agua estancada, afectando la supervivencia de la
biocapa.

2. Coloque el contenedor de almacenamiento debajo del tubo de salida. El agua que
caiga en el contenedor puede volver a utilizarse.

3. Vacie el agua mas limpia que tenga disponible en el filtro (la turbidez de esta agua
debe ser menor a 50 UNT).

Observe el agua que sale del tubo.

Continte afadiendo agua al filtro hasta que salga limpia. Es posible que este paso
pueda requerir entre 40 y 80 litros (10-20 galones) de agua.

6. Vea cual es el nivel del agua después de que el flujo se ha detenido. El nivel del
agua debe estar ligeramente debajo del difusor.

Nota: Si el agua filtrada no sale limpia después de 100 litros (25 galones),
significa que la grava del filtro estaba muy sucia. Si éste es el caso, tendra que
volver a instalar el filtro con agua limpia.

Centre for Affordable 5 3
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PROBAR LA VELOCIDAD DE FLUJO

Herramientas: Materiales:

Reloj 0 12 litros (3 galones) de agua
Taza medidora o contenedor medidor,

marcados en cada litro

0 Contenedor para almacenar

[

]

Pasos: :
Segundos | Litros por
por litro minuto
Llene el reservorio del filtro con agua hasta el tope. 100 0.60
Coloque la taza medidora o el contenedor medidor debajo 110 0.55
del tubo de salida para recolectar el agua filtrada. 120 0.50
3. Mida cuénto tiempo toma llenar la taza medidora hasta que 133 0.45
llegue a la marca de un litro. La velocidad de flujo debe 150 0.40
ser de méaximo 0.4 litros litros/minuto (ver la tabla de la 171 0.35
derecha para convertir segundos por litro a litros por 200 0.30
minuto).

4. Sila velocidad de flujo es muy lenta (menos de 0.3 litros/minuto, es decir que toma
mas de 3 minutos llenar un litro de la taza medidora):

» Elfiltro va a funcionar, pero se puede bloguear mas rapido, necesitando
mantenimiento mas frecuente.

» Sitoma demasiado tiempo llenar un balde de agua, el usuario puede impacientarse
y decidir tomar el agua que no esta filtrada.

» La velocidad de flujo puede mejorarse revolviendo la capa superior de la arena y
sacando el agua sucia.

» Sicon unas cuantas “removidas” no se mejora la velocidad de flujo sustancialmente,
entonces significa que la arena es muy fina o esta muy sucia. En este caso, la
arena no ha sido lavada lo suficiente y por lo tanto necesita reemplazarse con otro
lote.

5. Sila velocidad de flujo es mayor a 0.4 litros/minuto, significa que es posible que el
filtro no esté funcionando bien. En este caso, la arena se ha lavado mucho y
necesita ser reemplazada. Una opcién menos preferible es la de correr una
considerable cantidad de agua a través del filtro hasta que la velocidad de flujo
disminuya (debido a la captura de los sélidos mas finos y al crecimiento mas
rapido de la biocapa).

Nota: La velocidad de flujo del filtro disminuye en la media que la altura del agua
del reservorio baja. Si el nivel del agua alcanza el difusor, el agua tratada sélo
caeria en gotas por el tubo de salida, pudiendo tomar entre 40 y 90 minutos pasar
12 litros de agua del reservorio a travées del filtro.

-
-
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DESINFECTAR EL TUBO

Herramientas: Materiales:
0 1 m (3) de manguera que se ajuste 0 Solucion de cloro (por ejemplo, 1

bien al tubo de salida cucharadita de lejia al 5.25% por cada
1 Agarradera para la manguera (si litro de agua)

hubiera) 0 12 litros (3 galones) de agua

1 Embudo (se puede hacer con la parte
de arriba de una botella de gaseosa o
agua)

iNO ponga cloro

Nota: Este paso sélo lo hace un técnico
en el filtro! El especializado durante la iniciacion del uso del
filtro o durante su mantenimiento. Desinfectar
el tubo de salida no es algo que normalmente
biocapa. hacen los usuarios del filtro.

cloro mata la

Pasos:

Coloque la manguera en el tubo de salida.

2. Ajuste bien la manguera con la
agarradera.

3. Coloque el embudo en el otro extremo de
la manguera.

4. Mantenga el embudo a una altura mas
alta que la parte mas alta del filtro, y vacie
1 litro de solucion de cloro en el embudo.

5. Manténgalo en la misma posicion por dos
minutos.

6. Retire la mangueray drene la solucion de
cloro.

7. Limpie la parte de afuera del tubo con un
trapo limpio empapado en cloro.

8. Afada 12 litros (3 galones) de agua en la
parte superior del filtro y espere por 30
minutos. Luego enjuague para sacar el
cloro. Digale al usuario que no utilice
esta agua para ingerir o cocinar.

Desinfectando el tubo de salida usando un embudo y una

9. Coloque la tapa del filtro. manguera
‘l
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Etapa H — Operacion, mantenimiento y seguimiento

FORMAR LA BIOCAPA

La biocapa es un componente muy importante del filtro, pues se encarga de extraer los
patdgenos. Sin la biocapa, el filtro extrae entre el 30 y 70% de los patégenos a través
de los mecanismos de entrampamiento mecanico y adsorcion. Un buena biocapa
incrementara la eficiencia del tratamiento, extrayendo hasta un 99% de los patégenos.

La biocapa puede tomar hasta 30 dias para formarse completamente. Durante este
tiempo, la eficiencia de la extraccién de patégenos y la demanda de oxigeno iran
aumentando en la medida que la biocapa vaya creciendo. La biocapa NO se puede ver;
NO es esa capa verduzca gelatinosa que se forma en la parte de arriba de la arena. La
arena de filtracion puede tornarse un poco oscura, pero esto se debe a los sélidos
suspendidos que se han quedado atrapados en la biocapa.

El agua que sale del filtro puede utilizarse durant e las primeras semanas en que la
biocapa se esta formando, pero, como siempre, sere  comienda desinfectar el
agua durante este periodo.

USO DIARIO

Todos los miembros de una casa en donde se utilice el filtro, incluyendo nifios,
necesitan saber como y por qué funciona el filtro, y cuales son los procedimientos de
operacion y mantenimiento adecuados. Por lo general, los nifios son los que mas
utilizan el filtro. EI uso adecuado del filtro incluye poner en practica las siguientes
costumbres:

« Utilice el filtro por lo menos una vez cada 1 6 2 dias, de preferencia entre 2 a 4
veces al dia.

« Use la misma fuente de agua cada dia, para mejorar la eficiencia del tratamiento.

« Utilice la mejor fuente de agua (es decir, la menos contaminada) que pueda
encontrar. Mientras mejor sea la fuente de agua, mejor sera el agua tratada.

- La turbidez del agua original (obtenida de la fuente de agua) debe ser menor a 50
UNT. Si fuera mas turbia, deje asentar el agua o pasela por un colador antes de
utilizarla en el filtro de bioarena.

- El difusor siempre tiene que estar en su lugar cuando se coloque agua en el filtro.
Nunca vacie agua directamente en la capa de arena. Vacie el agua lentamente en
el filtro.

« Siempre debe dejar el filtro tapado con su respectiva tapa.
« Utilice un contenedor diferente para recolectar agua de la fuente de agua designada.

Utilice un contenedor diferente para almacenar el agua filtrada de manera segura.
Este contenedor deberd tener las siguientes caracteristicas:

- Debe ser fuerte, y tener una tapa o cubierta que se ajuste perfectamente.

« Debe tener un pequefio grifo o0 una abertura pequefia, que es por donde saldré el
agua.

« Debe tener una base estable, para evitar que se incline.

-
-
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« Debe ser durable y resistente.
« No debe ser transparente.
« Debe ser facil de limpiar.

« Guarde el agua tratada alejada del piso, en un lugar con sombra dentro de su casa.
« Guarde el agua tratada alejada de nifios pequefios o0 animales.
- Tome el agua tratada lo mas rapido posible, de preferencia el mismo dia.

- Siempre deje que el agua del filtro corra libremente. NO bloquee el tubo de salida o
conecte una manguera. Sibloquea el tubo de salida, podria hacer que el nivel del
agua en el filtro aumente, lo cual podria matar la biocapa debido a la falta de
oxigeno. Por otro lado, si coloca una manguera u otro dispositivo similar en el tubo
de salida, podria causar un sifonamiento o drenar el agua del filtro, haciendo que el
nivel del agua descienda hasta mas abajo de la capa de arena, secando el filtro.

« NO guarde comida dentro del filtro. Algunos usuarios quieren almacenar su comida
en el difusor porque es un lugar fresco. El agua que esta en la parte de arriba del
filtro estd contaminada, asi que si usted guarda su comida en el filtro, la
contaminara. El guardar comida en el filtro también atraera insectos al filtro.

« El agua filtrada siempre debe desinfectarse para asegurarse de que se va a tener
agua de la mas alta calidad.

Consejo: El sonido del goteo del agua del tubo hacia el contenedor de
almacenamiento de agua puede ser exasperante. Mientras mas cerca coloque el
contenedor al tubo de salida, menor sera el ruido que producira. El usar un contenedor
con una boca pequefia también ayuda a reducir el sonido del goteo, a la vez que evita
gue el agua filtrada se vuelva a contaminar.

? Cenire for Affordable 5 7
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<+—— Tapalimpiay bien ajustada

= No colocar cloro adentro

_______ sl K No colocar comida en el difusor

o \\ Tubo de salida limpio, sin dispositivos
;:3 El agua estancada tiene 5 cm de profundidad

<+——— Contenedor limpio para almacenar agua, con
una pequefia boca o abertura

'. M‘ No hay fracturas o filtraciones

1 I Nivel de colocacion dentro de la casa

MANTENIMIENTO

Una vez que el filtro ha sido instalado y se ha comenzado a utilizar con regularidad,
existen ciertas tareas de mantenimiento importantes que deben tomarse en cuenta:

« Es normal que el tubo de salida se contamine durante el uso del filtro, ya sea porque
se toco con las manos sucias, 0 porque hubo animales o insectos alrededor. Limpie
el tubo de salida con regularidad utilizando agua y jabén o una solucién de cloro.

* Limpie la parte interior del contenedor que se utiliza para almacenar el agua tratada
cuando se vea sucio, cuando haga su mantenimiento habitual o por lo menos una
vez al mes. NO coloque cloro en la parte superior del filtro; s i lo hace, matara
la biocapa. Para limpiar el contenedor de almacenamiento de agua tratada:

» L&vese las manos antes de limpiar el contenedor.

» Restriegue el interior del contenedor con agua tratada y jabon.
* Bote el agua jabonosa a través del tubo de abajo o grifo.

» Enjuague el contenedor con un poco de agua tratada.

aE_E_? Centre for Affordable 58
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» Afada cloro al agua que todavia qued6 en el contenedor después del enjuague

y déjelo actuar por 30 minutos. Si no tiene cloro disponible, deje el contenedor
secar al aire.

* Vacie el resto del agua a través del tubo de abajo o grifo.

« Limpie el tubo de abajo o grifo con un trapo limpio y una solucién de cloro (como
lejia, por ejemplo).

» Limpie el filtro completo con frecuencia (es decir, limpie la tapa, el difusor y las
superficies exteriores).

El cloro funciona muy bien para desinfe  ctar el agua tratada y superficies
limpias. Pero recuerde: NO debe colocar cloroene |filtro.

Centre for Affordable 5 9
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REVOLVER Y BOTAR

Con el paso del tiempo, la velocidad de flujo del agua que pasa a través del filtro ira
bajando mientras que la biocapa va funcionando y atrapando sélidos suspendidos en la
capa superior de la arena. Los usuarios se van a dar cuenta cuando es que deben
“revolver y botar” la arena, ya que la velocidad de flujo del filtro bajard a un nivel que ya
no es aceptable. Aun cuando la velocidad de flujo se ha reducido, el filtro todavia sigue
tratando el agua de manera efectiva; lo que sucede es que el tiempo que toma llenar un
contenedor de agua filtrada puede ser demasiado largo y resultar inconveniente para el
usuario. Se sugiere medir la velocidad de flujo del agua; si es menor de 0.1 litro/minuto,
entonces se necesita “revolver y botar” la arena.

Pasos:

1. Retire la tapa del filtro.

2. Sino hay agua sobre el difusor, afiada aproximadamente 4 litros (1 galén) de agua.
3. Retire el difusor.
4

Con la palma de su mano, toque ligeramente la aparte de arriba de la arena y
mueva su mano en forma circular. Tenga cuidado de no mezclar la arena de arriba
con el material que estd mas al fondo del filtro.

o

Saque el agua sucia con un contenedor pequeiio.

Bote el agua sucia fuera de la casa en el jardin o donde regularmente bota el agua
sucia.

7. Asegurese de que la arena esté suave y nivelada.

8. Vuelva a colocar el difusor.

9. L&vese las manos con agua y jabon.

10. Coloque nuevamente el contenedor que recolecta el agua filtrada.
11. Vuelva a llenar el filtro.

12. Repita estos pasos hasta lograr la misma velocidad de flujo que antes.

Al aplicar el proceso de revolver y botar, se altera la composicion de la biocapa. Esto
no es problema, pues volverd a formarse nuevamente con el tiempo. Se recomienda
desinfectar el agua filtrada durante este periodo.
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VISITAS DE SEGUIMIENTO

Es muy importante hacer visitas de seguimiento a los usuarios para asegurarse que los
usuarios estan operando y manteniendo el filtro de manera adecuada. Por lo menos
debe haber dos visitas de seguimiento en las casas: una durante las primeras dos
semanas del uso y otra entre uno a seis meses después de la implementacion. Algunos
implementadores prefieren hacer mas visitas de seguimiento, pero esto dependeréa de
su tiempo y los recursos disponibles.

Durante las visitas de seguimiento, asegurese de operar y mantener el filtro segin se
describe en este manual. En el Anexo 5, podra encontrar listas y formularios de
monitoreo del filtro.

CONDICIONES DE OPERACION CLAVES

Se puede probar la calidad del agua para verificar si es que el filtro de bioarena esta
funcionando. Probar los niveles de contaminacién microbiolédgica, quimica y fisica en el
agua original y el agua filtrada le permite calcular el porcentaje de los indices de
remocion de patégenos. Sin embargo, en la préactica, probar la calidad del agua puede
ser complejo, tedioso, dificil de interpretar y caro.

Existe no obstante una alternativa recomendada por CAWST, que es la de revisar
ciertas condiciones de operacion claves para asegurarse que el filtro de bioarena esta
funcionando de manera efectiva. Con esta alternativa, si un filtro de bioarena no se ha
instalado o no esta operando de manera adecuada, se podra asumir que no esta
funcionando bien y por lo tanto no esta produciendo agua de alta calidad de manera
consistente.

Su filtro de bioarena (version 10) debe cumplir con las siguientes ocho condiciones de
operacién para que funcione de manear adecuada y consistente. Esta revision la puede
hacer cualquier usuario, promotor de salud comunitaria o técnico de filtro activo en su
area, en cualquier momento.

1. Elfiltro se ha estado utilizando al menos por un mes desde el momento de su
instalacion.

El filtro se utiliza por lo menos una vez al dia.

El agua original no estd muy turbia (tiene menos de 50 UNT).

El cuerpo de concreto del filtro no tiene escapes o rajaduras.

El difusor est& en su sitio y en buenas condiciones.

El nivel del agua es de 5 cm por encima de la arena durante el periodo de pausa.
La parte de arriba de la arena esta nivelada.

La velocidad de flujo es de 0.4 litros por minuto o menos (nota: la velocidad de flujo
de la versién 8 o version 9 del filtro es de 0.6 litros por minuto o menos).

ONoO G WN

CAWST recomienda revisar el cumplimiento de estas ocho condiciones de operacién
durante las visitas de seguimiento y arreglar cualquier problema que se encuentre para
obtener los mejores resultados.
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Anexo 1: Disefio del Molde del Filtro de Bioarena de
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Consejos para trabajar con el soldador

La primera vez que mande a hacer el molde del filtro, debe separar por lo menos
una semana de su tiempo para trabajar directamente con el soldador o para
supervisarlo periddicamente a fin de asegurarse de que esta entendiendo sus
instrucciones. No cometa el error de simplemente dejarle los esquemas y dibujos y
regresar después a recoger el molde.

Expliquele a su soldador para qué va a utilizar el molde y cuales son sus partes mas
importantes. Si el soldador no entiende para qué se va a utilizar el molde del filtro,
entonces no sabra qué es lo que se necesita para que funcione bien.

Haga un contrato por escrito con su soldador, en el cual se establezca que el
producto final que le entregue debera ser un molde que funcione, el cual debe
probarse para chequear que produzca un filtro de concreto antes de que le pague el
total del trabajo.

Tomese su tiempo para seleccionar las planchas de metal y los angulos de hierro
adecuados, ya que deben ser planos y derechos. Asegurese que las planchas de
metal tenga la menor cantidad de Oxido posible.

La pieza de tres lados de la parte exterior del molde puede ser doblada de una sola
plancha de metal en vez de soldar tres piezas, siempre y cuando el taller del
soldador tenga las herramientas para hacerlo. Asegurese de adaptar las medidas
para que se ajusten a los requerimientos del molde.

Seria buena idea hacer plantillas para mantener las placas de metal cuadradas
mientras se estan soldando.

o

== Centre for Affordable A 1 = 1

‘Water and Sanitation Technology



Manual para el Filtro de Bioarena

- Sitiene algun problema en mantener las cajas interiores del molde en forma de un
cuadrado, considere colocar travesarios o riostras de soldadura a través de todas
las aberturas (en la parte interior de la caja).

« Todas las medidas estan en milimetros (con las unidades imperiales entre
paréntesis), a no ser que se diga lo contrario.

- Sitiene alguna pregunta, envienos un correo electr  6nico... jpara eso estamos!
cawst@cawst.org

Centre for Affordable Al- 2
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Vista del molde de acero

|
|
|
G) |
= La forma de
l la nariz es
| ligeramente
@ diferente a la
§= que se
N = oy muestra en
esta figura.
1 - Panel posterior
2 - Panel derecho
3 - Panel izquierdo
4 - Panel frontal
5 - Molde interior
6 - Tubo vertical
7 - Placa de cubierta
8 - Pernos v tornillos. se necesita 18. se muestran 3 e
Parte A: Corte las piezas
Cantidad Descripcion
Hoja o plancha de acero gruesa de 3 mm (1/8”), por lo general disponible en
1 hoja* hojas de 1220 mm x 2440 mm (48" x 96"). Se recomienda utilizar hojas de
acero nuevas que no estén oxidadas.
1t Hoja de acero gruesa de 6 mm (¥2") — una pieza de 1016 mm x 160 mm (40"
1 X 6.5”") y una pieza de 387 mm x 387 mm (15 ¥4" x 15 ¥4").
Angulo de metal de 38 mm (1 %") x 38 mm (1 %) x 3.2 mm (1/8") (grosor de

3210 mm (1277) los lados).

Entubado cuadrado de 38 mm (1 ¥2") x 38 mm (1 ¥2") x 3.2 mm (1/8") (grosor

1435 mm (56 1/2”) de los lados).

Varilla de acero de 16 mm (5/8”) de diametro (6 cuatro pernos de 5/8” de

610 mm (247) diametro y 152 mm (6”) de longitud).

229 mm (97) Varilla enroscada de 25 mm (1) de diametro.

Tuercas de 25 mm (1") (estas tuercas deben poder enroscarse en la varilla

2 enroscada de 1").

140 mm (5 ¥4") Varilla enroscada de 13 mm (%2") diametro.

1 Tuerca de 13 mm (*2").

28 Pernos de 10 mm (3/8”) de diametro — 19 mm (34”) de longitud.
28 Tuercas de 10 mm (3/8").

* No use acero de menos de 3 mm (1/8") para construir el molde de acero. El molde se puede doblar y combar facilmente si es
que se utiliza acero de menos de 3 mm (1/8”). Utilice acero de 4 mm (0.17”) si no hubiera acero de 3 mm (1/8”) disponible.

T El acero de 6 mm (1/4”) es el mejor para crear el borde del difusor y una buena base resistente, especialmente si esta
utilizando un difusor plano y no un difusor concavo. Utilice acero de 5 mm (1/5”) si no hubiera acero de 6 mm (1/4") disponible.

Centre for Affordable Al- 3
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Paso 1: Extienda y corte la hoja de acerode 3mm ( /g")

Todas las piezas gruesas de 3.2 mm (1/8") se pueden cortar de una sola hoja de
metal, tal como se muestra en la figura de abajo. Estas piezas deben cortarse
de una hoja de acero plano (es decir, sin que tenga areas concavas o
convexas). Por lo menos uno de los lados de estas hojas de metal debe estar
libre de 6xido (el 6xido hace que el concreto se pegue).

Nota: La figura que se muestra aqui abajo no incluye el ancho de las lineas de
corte, el cual variara segun el aparato para cortar que se utilice.

Paneles laterales

Piezas laterales del molde Paneles externos,
externos

interior, parte superior frontal y posterior

YA N B PN

4
A%

/ / I \ N\
Piezas Soporte Pieza Placa Pieza
delos del frontal cober- del
lados extractor de la tora de fondo,
de la nariz la nariz interior

nariz

Centre for Affordable
Water and Sanitation Technology
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Paso 1: Extienda y corte la hoja de acero de 3mm (/") — continuacién

Piezas de las paredes interiores (4 piezas) O, corte estas placas de una sola hoja, co-

(4 piezas) mo se muestra, pero considere el ancho de
los cortes.
216 mm —
(8%2)
240 mm 216 mm
4 (9 %) (8%2)
] \ 4
: 4 A
; A
i 216 mm 240 mm
! (R 15" (9%
i v
713 mm i A \ 4
(28" ! A
i 240 mm 216 mm
! (g 1/7”\ (8 ]/2”)
->: <12 mm v
@2 v A
; A
216 mm 240 mm
A 4 !
12 mm R 4
240 mm —>| (¥2") >
(9 15"
713 mm (28"
Placa del fondo interior (1 pieza) Soporte del extractor (1 pieza)

152 mm

|<— 216 mm —>| (6)

(R 1M T
T 152 mm
(6") Q\

216 mm l

I~ Perfore un orificio de 29 mm
(1 '/5") de diametro en el

(8v2") centro de la placa.

N

-
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Paso 1: Extienda y corte la hoja de acero de 3 mm (

Paneles exteriores, frontal y posterior (2 piezas)

305 mm

(12"

l—

Solo se hard un
orificio para la
parte de la nariz
en el panel
frontal. Vea el

11" — continuacion

Paneles laterales exteriores (2 piezas)

387 mm

(15 ¥4

«—

paso 10 para 940 mm 940" mm
las mediciones. (37" (37")
v Yy
Piezas laterales de la nariz (2 piezas) Pieza frontal de la nariz (1 pieza)
Not ) |<_ 139 mm |
Ota: esto no 5 15" ;
es un triangulo ™ ( ) 78 mm 50 mm
de angulo T 3 ")
recto.
127 mm )\ v T
(57 158 mm
__L 158 mm (6 %)
(6 4"
Placa de la cubierta de la nariz 108 mm (4 ¥x)
(1 pEZ_a) ‘ Perfore un orificio de 10 mm (3/8") de
A diametro. Deje espacio suficiente en el
/ orificio como para que pase un tubo de
121 mm 10 mm (3/8") a través de la placa.
(4 ") /
v © 38 mm (1 %" al
centro del orificio.
|A Ll
Il L]
216 mm (8 ¥2")
=‘=‘ Centre for Affordable A16
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Paso 2: Extienda y corte la hoja de acero de 6.4 mm

Piezas laterales interiores, fondo

(4 piezas)

246 mm
(9 3™

(V)

O, corte estas piezas de una sola hoja, tal

como se muestra abajo, pero debe
considerar el ancho de los cortes.

S

158 mm
(6 V4

|<7 252 mm ——»

(107)

252 mm
(107)

246 mm
(9 34"

3mm

(/")

Placa de la base (1 pieza) Nota: es simétrico.

177 mm
(7")

177 mm
(7")

A\ 4

-

246 mm
(9 %)

252 mm
(107)

L___X

» 158 mm [«

(6 V4"
387 mm (15 vo"
|A Ll
< >
A
32 mm
(1%
«—>
I 33 mm 267 mm
(1%2) (10 %"
267 mm «/
(10 75"
v

? Centre for Affordable
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l 3mm

—— (1

246 mm
(9 9

252 mm
(107)

246 mm
(9 %)

252 mm
(107)

387 mm (15 v’

gris muestra en

molde interior.
Marquela en la

Al-7
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Paso 3: Corte pedazos de hierro angular de 38 x 38 (1 %"x 1v¥%")

Total del angulo de hierro angular requerido: 3213 mm (126 ¥2")

3.2mm
(")

38 mm
11/211)

Dos piezas largas de 940 mm (37")

< 940 mm (37”) :I
7
Dos piezas largas de 387 mm (15 ¥4") Dos piezas largas de 305 mm (127)

f—— 387 mm (15 i) ——» ) 305 mm (12 |
|

/ //|| /4

Paso 4: Perfore los orificios en el hierro angular

Nota: En la figura siguiente se muestran los lugares en donde se recomienda perforar
los orificios; sin embargo, la posicién especifica de los orificios no es de vital
importancia. Lo mas importante es asegurarse que los orificios de una pieza del molde
encajen con los orificios de la otra pieza del molde después de soldarse. Si perfora los
orificios en cada pieza de manera desordenada, no se alinearan exactamente y sera
dificil insertar los pernos cada vez que necesite ensamblar el molde.

Segun las herramientas que tenga disponibles, existen tres opciones:

1. Perfore los orificios en el hierro angular ahora, pero no perfore los orificios de las
placas hasta que el molde se haya ensamblado (éste es el método que se describe
en este manual).

2. Perfore orificios piloto (de menos de 11 mm) en cada pieza (en los hierros angulares
y las placas) mientras va avanzando, pero no termine de perforar los orificios
completamente (es decir, hasta los 11 mm ("/1”) que corresponden) hasta
ensamblar el molde.

LY
-
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Paso 4 - Continuaciéon

3. Marque el lugar donde haré los orificios ahora, pero no los perfore hasta que el
molde se haya fijado con una abrazadera en una etapa posterior (si se usa este
método, debe utilizarse una herramienta manual, no un taladro).

Dos piezas largas de hierro angular de 940 mm (37”), con cinco orificios de 11 mm ("/15")

de diametro. orificios de 11 mm
(") de diametro

dl / | -

b 940 mm (37”) ¢
3 17 3 1
19) omm@ew)  220mm(@) | 220mm(@) | 222/ mm (8 %) 12 |(%4)

19 mm

A0 A0 0 S Al

(‘?/4”) t 7N 7N LA LSRN [STIEN
B T T T L f oo - Lo-a-

T 7 ‘o ‘o \ o/ vy

\_|/ Na” \1, ~ \_|,

Dos piezas largas de hierro angular de 387 mm (15 %4”) con dos orificios de 11 mm
("11¢") de diametro.
387 mm (15 ¥4")

117 mm (4 °f") 117 mm (4 °/g”
> —> -
' : orificios de 11 mm

i ("16") de diametro

19 mm

(%)

Dos piezas largas de hierro angular de 305 mm (12”), con dos orificios de 11 mm (/35"

de diametro.
305 mm (127
76 mm (3) 76 mm (37) orificios de 11 mm
>} —> (7/16”) de didmetro

19 mm —
(%) A

. I
T
1
1
1
|
|
|
1
I~
N
|—-I|—
I/
r
|
|
1
1
1
1
1
|
|
|
1
1
1
1
I<
(Y
. - J -
1
Z
ja
——

Solo para una pieza de hierro angular de 305 mm (12"), corte 38 mm (1 ¥2") de cada
extremo del hierro angular, pero sélo en el lado que no tiene orificios, como se muestra
en la figura de abajo.

-
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Paso 5: Corte piezas de tuberia cuadrada de 38 mm x 38 mm (1 ¥2" x 1 %%2")

Total de tuberia cuadrada necesaria: 1435 mm (56 %%2")

38 mm 4
(1% -
3.2 mm (/g
|¢38 ’| (/8")
mm
(1 %)
Una (1) pieza larga de 387 mm (15 ¥4") Dos (2) piezas largas de 175 mm (6 /5"

H mm (15 ¥ *>| | 175 mm (6 ‘/s")

Cinco (5) piezas largas de 89 mm (3 %2") Cuatro (4) piezas largas de 57 mm (2 %4")
—»| 89 mMm |e— 57 m
(3 %" ->I (2 1/4”T<-

/":W ll lo |;I;I|

Paso 6: Marque y perfore los orificios en la tuberi  a cuadrada

Una (1) pieza larga de tuberia cuadrada de 387 mm (15 ¥4"), con 29 orificios a través de
las piezas laterales opuestas.

Orificio de 29 mm

le o] (1" de diametro a
| 387 mm (15 v4") "1 través de la tuberia.
del =
: e (" Nea: )
v . @ _______________________ Nota: Estos orificios no
S necesitan encajar con
. 194mm (7 %) | otras partes del molde
[« q (como en el Paso 4), y
pueden ser perforados
\ ahora. /
o
CRESST (o oo Al1-10
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Paso 6: Marque y perfore los orificios en la tuberi  a cuadrada —
continuacion

Una (1) pieza larga de tuberia cuadrada de 89 mm (3 '/,”), con dos (2) orificios de
13 mm (*2") a través de los lados opuestos (esta pieza se utilizaréa en el Paso 10).

89 mm (3 %)
Perfore orificios de

= 13 mm (¥2") a través
139"mm " de los lados
@y —— o A\ . opuestos.

44 mm (1 %)

Paso 7: Corte varillas de acero de 16 mm ( °/g") de diametro

Corte cuatro (4) varillas largas de 152 mm (6"), tal como se muestra abajo.

+ 16 mm ¢r)
A\ 4

A
A 4

152 mm (6”)

LY
-
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Parte B: Soldadura

Paso 8: Caja interior del molde

1. Soldar la hoja de metal de 3.2 mm (%/g”): Pare las cuatro 4 piezas interiores
superiores con los extremos angostos hacia arriba.

Utilice la base interior para
N\ asegurar que las cuatro
piezas superiores formen un
cuadrado perfecto.

Encaje las
placas esquina
con esquina,
sin espacios.

LY
-
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Paso 8: Caja interior del molde - continuacién

Una las placas interiores superiores con tachuelas.
Verifique que la caja todavia esté cuadrada. Sino lo estd, arréglela.

Una con tachuelas los cuatro lados de la base interior con la parte superior de los
lados de las placas interiores superiores (es decir, del cuadrado ya formado).

Verifique que la caja todavia esté cuadrada. Sino lo estd, arréglela.

Suelde toda la longitud de los cuatro lados de la placa interior superior, en el
siguiente orden:

3 1

2 4

Verifique que la caja todavia esté cuadrada. Sino lo estd, arréglela.

Suelde los bordes de la placa superior en los bordes de los cuatro lados en todo el
rededor.

9. Suelde las piezas laterales interiores de la base de acero de 6.4 mm (¥4"): pare las 4
piezas interiores de la base, con los extremos mas angostos hacia arriba.

Nota: Los siguientes pasos constituyen la parte mas importante del proceso de soldadura
del molde. Esta parte de la caja interior del molde debe ser perfectamente cuadrada de tal
manera que el espesor de las paredes de concreto del filtro sea consistente. Témese su
tiempo para asegurarse que estas piezas estén soldadas formando un cuadrado perfecto,
y que encajen muy bien en el resto del molde interior.

Fije las placas
esquina con esquina,

sin espacios
/=
[Z 7 ld
Suelde afuera, igual como se
« hizo con las piezas laterales
interiores superiores.
|
Nota: Lije los filos soldados
hasta lograr una esquina
redondeada suave a lo largo de
10. Una las placas interiores de la base con tachuelas. los lados. Los filos formaran la
N _ ) ) _ esquina interior del filtro cuando
11. Verifigue que la caja todavia esté cuadrada. Sino se llene con concreto.
lo esta, arréglela. \_ )
),
CREEST (i o Al-13

.



Manual para el Filtro de Bioarena

Paso 8: Caja interior del molde - continuacién

12. Suelde todos los lados, uniendo las 4 placas laterales interiores de la base, en el
orden que se muestra en el paso 5 (anterior).

13. Verifigue que la caja todavia esté cuadrada. Sino lo est4, arréglela.

14. Coloque la caja interior superior (que se construyé en los pasos 1 al 8) dentro de la
caja interior de la base (instrucciones 9-12) tal como se muestra abajo.

Caja interior de la base- 6.4 mm (¥4")
Caja interior superior- 3.2 mm ('/5")

\

Junte y una las
dos placas con
tachuelas

o

Utilice un pedazo de madera o acero de
6.4 mm (¥4") de espesor, que es casi igual que
las piezas laterales interiores de la base, para
posicionar las dos placas esquina con esquina,

sin formar vacios, para luego soldar. ,
/ Suelde aqui

(Interior)

15. Una con tachuelas los 4 lados de la caja interior superior a la caja interior de la base
por dentro.

16. Termine de unir las dos cajas, soldandolas en todo el rededor por dentro.

Nota: Esta soldadura debe hacerse desde adentro de la caja, para asegurar
gue se deje una solapa en la parte exterior de la caja. Esta solapa o labio
formara un borde en el concreto que servira para apoyar la placa difusora.

e
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Paso 9: Base del molde interior

Suelde cuatro piezas de tuberia cuadrada de 89 mm (3 %2") y una tuerca de 25 mm (1")
en la placa de la base. (Deje la tuberia cuadrada de 89 mm (3 %2") con un orificio
atravesado para proceder con el paso 10).

Suelde la tuerca de

|_—25mm (1") en el
centro de la placa.

A

Suelde la tuerca y
la tuberia en el
lado opuesto de la
linea punteada

gue marco
T T previamente en el
1 1
X ! Paso 2.

Suelde cuatro piezas de
tuberia cuadrada de 89

P P mm (3%2"), una en cada

N N esquina de la placa.

No perfore los orificios de la placa en este momento. Los orificios se perforan una vez
gue se ha construido la caja exterior. Ver Paso 12.

LY
-

? Centre for Affordable Al1-15

Water and Sanitation Technology



Manual para el Filtro de Bioarena

Paso 10: Molde exterior — panel frontal

Tome el hierro angular de 305 mm (12") que tiene los extremos cortados. Suelde una
tuberia cuadrada de 57 mm (2%") en el centro del hierro angular. Deje el otro hierro
angular de 305 mm (12") para el Paso 11.

/[ o 9

Haga y corte un orificio para la “nariz” enunode | 640, suelde el hierro angular en 3 lados del panel,
los paneles exteriores de 305 mm x 940 mm como se muestra aqui:

(12" x 37), tal como se muestra aqui:

A
\ 4

| 305 mm (12”) | | 305 mm (12”)
Suelde un hierro
angular largo de 940
] mm (37”) en cada lado
/ 7 de la placa, como se
< muestra aqui
¥
38 mm 38 mm
1%%" 1%
48 mm 210 mm 47 mm () - ()
@'y @YD) (1) - I 1 [
A
114 mm Suelde el hierro
(4%2") angular de 305 mm
X - | (127) que ctorté
v T T T previamente
(1%2) " < | (arriba) al panel
< > < > 229 mm (97) frontal, tal como se
, | muestra aqui

127 mm 127 mm
(5" (5"

50 mm

(27

[Nota: Las uniones entre las piezas de la nariz y el panel frontal NO forman angulos rectos.]

LY
-
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Paso 10: Molde exterior — panel frontal — continuac  ion

Suelde la tuerca de 13 mm a uno de los orificios de la pieza larga de tuberia cuadrada
de 89 mm que queda. Esta tuerca es para el perno que mantendrd la cubierta de la
nariz en su lugar.

Suelde la pieza frontal 59, mm 158 mm (6v4")
de la nariz a las dos (") /

piezas laterales de la S
nariz, lados de 158
mm (6¥4") y al panel
frontal (extremo de 50
mm). Todo el trabajo
de soldadura deber&
hacerse desde
adentro.

Pieza frontal de la nariz

-’

- Las soldaduras interiores
deben ser continuas y suaves,
ya que formaran las esquinas
gue se mostraran en el frente
del filtro.

139 mm
(5 12"

Suelde la tuberia cuadrada
de 89 mm (3%2") (con la
tuerca soldada sobre un
orificio) al panel frontal,
centrado horizontalmente,
63 mm (1%4") desde la base
de la abertura de la nariz.

Suelde la tuerca de 13
mm (¥2*) sobre uno de
los orificios de la pieza
larga de tuberia
cuadrada de 89 mm
(3%2") que queda. Esta

(295"

tuerca es para el perno La tuerca de 13 mm (¥%")
que_mantendra Ia_ debe estar mirando hacia la
cubierta de la nariz en nariz.

su lugar. La tuerca de
13 mm (¥2") debe estar
mirando hacia la nariz.

LY
-
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Paso 11: Molde exterior — paneles laterales y poste  rior

Suelde una pieza de tuberia cuadrada de 57 mm (2%") al centro de uno de los hierros

angulares de 387 mm (15%2").

Suelde el hierro angular a uno de los paneles laterales exteriores de 387 x 940 mm

(15%4" x 377).
1387 mm (15%4)

»

Il * *

LY
-

? Centre for Affordable
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£ J

<+— 387 mm (15¥%") —»

Suelde el hierro angular a
lo largo del extremo del
panel de 387 mm (15v4")

Repita todo el proceso para los otros hierros angul ares
de 387 mm (15%") y los otros paneles laterales exte  riores

de 387 X 914 mm (15Y4" x 37”)

Al1-18
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Paso 11 Molde exterior — paneles laterales y poster  ior — continuacion

Suelde una pieza de tuberia cuadrada de 57 mm (2%") en el centro del hierro angular
restante de 305 mm (12").

Suelde ese hierro angular al panel exterior restante de
305 x 914 mm, tal como se muestra aqui.

Xy =~ J
A A

305 mm (12") *ll

--------------- Suelde el hierro angular a
A /lo largo del extremo del
panel de 305 mm (12").

Levante y pare el panel posterior y los paneles laterales, tal como se muestra aqui.

/ - I I -
- -

Coloque el panel posterior exterior a 38 mm (1%2") del borde de los paneles laterales
exteriores. Asegurese que los paneles formen un cuadrado, es decir, que todas las
esquinas formen un angulo de 90°.

-
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Paso 11: Molde exterior — paneles laterales y poste  rior — continuacion

Una los paneles con tachuelas y verifique que estén
formando un cuadrado perfecto. Una vez que el
cuadrado esté bien formado, cosa los paneles des
afuera.

Nota: No es necesario soldar las uniones en
toda su longitud. Sera suficiente coser las
uniones a lo largo, con costuras de soldadura
intermitente 25 mm (1”) de largo a intervalos de
150 mm (6”) (de centro a centro).

Paso 12: Termine la construccién del molde

Coloqgue los paneles exteriores del molde sobre la placa de la base tal como se muestra
en la figura de abajo. Una los componentes con abrazaderas de tal manera que no se
muevan. Termine de perforar los orificios para los pernos: cada vez que encuentre un
hierro angular con un orificio, perfore a través del mismo, atravesando la placa
correspondiente.

La forma de la
nariz es
ligeramente
diferente a la que
se muestra en esta
figura.

LY
-
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Paso 12: Termine la construccién del molde - contin uacion

1. Una con pernos el panel exterior de tres
lados con la placa de la base.

/ ¥ 2. Coloque la caja interior del molde sobre
la placa de la base.

N 3. Levante el panel frontal alineando los
orificios y Unalo a los paneles laterales
P con pernos.

4. Asegurese que la caja interior del molde
esté centrada, es decir, que tenga la
misma distancia en cada lado del molde
exterior, con un minimo de 22 mm.

5. Coloque la caja interior del molde en su
lugar y suéldela.

6. Saque los pernos y retire todos los
paneles exteriores del molde.

7. Suelde la caja del molde interior a la
placa de la base en todo el rededor.

8. En una superficie en que no se maniobre
mucho, marque el molde interior para
indicar cual es el lado frontal (el que da
la cara a la placa de la nariz).

Nota: Lije las soldaduras del
molde interior con una rueda de
esmeril en esta direccion. No
esmerile o lije dentro del molde
interno, ya que podria formar una

) , ) Correcto
cavidad en donde se podria alojar
el concreto, lo cual dificultaria
sacar el filtro del molde.
Incorrecto
y
CRAZET 5500 Al-21

.



Manual para el Filtro de Bioarena

Paso 13: Extractor

Tome una tuberia cuadrada de 387 mm (15%4") y dos piezas largas de tuberia cuadrada
de 175 mm.

Suelde las dos piezas de

175 mm (6/5")

1775 mm tuberia cuadrada de 175 mm
(6'75") (67/¢") en la tuberia cuadrada
| de 387 mm (15v4"), segln se
o muestra en esta figura.
vv
*
175 mm (6'") ' 1 4

175 mm
(6'lg")

Alineando los orificios, suelde la pieza de apoyo del extractor en la tuberia cuadrada.
Suelde las varillas de acero de 152 mm x 16 mm (6” x °/") de diametro al lado opuesto.

, Suelde las cuatro varillas de
& acero de 152 mm x 16 mm
> (6" x °/g") de diametro en la

tuberia cuadrada, tal como se
muestra en la figura.

Wl Nota: Estas varillas deben estar alineadas con los
agujeros cuadrados que estan en cada lado de la
placa de la base. Pruebe y asegurese de que las
varillas estén alineadas antes de soldar.

-
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Paso 13: Extractor - continuacién

Suelde un pedazo de varilla de aproximadamente 50 mm (2”) de largo en el extremo de
la varilla roscada de 25 mm (1”) de didmetro, para formar el perno del extractor.

‘ | Varilla enroscada de 25 mm (1”)

Suelde un pedazo de varilla de aproximadamente 63 mm (2%2") de largo al extremo de
una varilla roscada de 13 mm (%2") de didmetro para formar el perno que mantendra la
cubierta de la nariz en su lugar.

‘ | Varilla enroscada de 13 mm (5/8")

Paso 14: Acabado

« Todas las soldaduras de las superficies que van a hacer contacto con el concreto
deben estar lijadas o suavizadas para lograr un acabado liso y suave.

« La “cascara de laminacion” de la superficie de la hoja de metal es el acabado mas
suave gue hay, por lo que se puede dejar tal cual esta en las superficies que haran
contacto con el concreto, a no ser que haya material soldado que deba lijarse
primero.

«  NO PINTE EL INTERIOR DEL MOLDE - (especialmente las superficies que haran
contacto con el concreto) ya que esto causara problemas al momento de sacar el
filtro endurecido del molde.

« PINTE EL EXTERIOR DEL MOLDE - utilice pintura antioxidante para asegurarse
gue el molde le dure por un buen tiempo.

« Las piezas del molde estadn hechas a la medida para que encajen una con la otra.
Le recomendamos que marque cada pieza del molde con una marca especial que
las identifique (por ejemplo, haga un pequefio agujero en una superficie de la pieza
gue no afecte su funcionamiento), para distinguirlas de otros moldes.

El molde debe aceitarse (con aceite de cocina, como aceite vegetal) antes de guardarlo
para que no se oxide. No olvide que no debe guardarlo a la intemperie sino en un lugar
cerrado

-
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Anexo 2: Cémo Construir un Juego de Tamices
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Herramientas: Materiales:
0 Martillo 0 Clavos
0 Sierra 0 Grapas de 1.3 cm (¥2") (si estuvieran
0 Cinta métrica disponibles)
7 Cintas de madera de 2.5 cm x 2.5 cm
(1" x 1"
0 Maderade2.5cmx10cm (1" x 4)
0 Tela metalica de 12 mm (¥2", calibre 2)
7 Tela metélica de 6 mm (¥4, calibre 4)
0 Tela metalica de 1 mm (0.04")
0 Tela metalica de 0.7 mm (malla #24)

4 )

Nota: El# de malla indica el nimero de aberturas por pulgada lineal (2.5 cm).
Por lo tanto, la pantalla de calibre 4 tendré 4 aberturas por pulgada y 16 orificios
por pulgada cuadrada (6.25 cm?)

La tela metalica debe ser de alambre de metal, ya que este material es mas
durable y durard mas que un tamiz de nylon o de fibra de vidrio. Estos dos ultimos
materiales son méas débiles y se rasgan facilmente.

. /

Pasos:

1. Construya un marco cuadrado para el tamiz.

Consejo: iConstruya el tamiz para encajar la tela metalica!

« El tamafio sugerido del tamiz es de aproximadamente 40 cm x 56 cm (16" x 22").
Un tamiz de estas dimensiones puede ser sostenido por dos personas. Se puede
construir un tamiz mas pequefio, pero solo si es una persona la que va a sostenerlo.
Se puede construir tamices de otros tamafos, dependiendo del material disponible y
la preferencia de los usuarios.

« Una organizacion en Brasil colgé los tamices en
cuerdas, de tal manera que ahora ya no tienen
gue sostener el peso de la arena; lo Unico que
tienen que hacer es agitar el tamiz.

e Los dos lados més largos pueden ser mayores a
61 cm (24") para formar manijas.

* No construya un tamiz demasiado grande, pues
al final serd muy pesado cuando se llene con
arena o el peso de la arena en si podria deformar
la tela metélica.

ELSGYF oo o proraadie A2_ 1
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2. Corte un pedazo de tela metélica que sea mas grande
que el marco, de tal manera que haya 2.5 cm (1”)
adicionales en cada uno de los lados.

3. Centre la tela metélica en el marco o armazon.

4 Consejo: Para la tela metélica de la malla 0.7 mm (#24), es necesario afiadir un
pedazo de tela metalica de 12 mm (¥2") para tener un mejor soporte. Primero coloque
una malla de 0.7 mm (#24) en el armazén, y luego coloque un pedazo de tela metalica

de 12 mm (*2”) del mismo tamario, de tal manera que cuando voltee la malla para
utilizarla, la tela metélica de 12 mm (*2") quedara debajo de la tela metalica de la malla

K de 0.7 mm (#24), sosteniéndola. /

4. Clave las grapas a través de la tela metalica en el
armazédn, a lo largo de los cuatro lados del tamiz. Sino
tuviera grapas disponibles, coloque un clavo hasta la
mitad y luego doblelo formando una L invertida y
martillelo hacia el armazén.

5. Doble el exceso de tela metalica hacia la misma tela,
de tal manera que los bordes doblados se alineen con
la parte exterior del armazén, y que el exceso se
superponga al resto de la tela. Al hacer esto, se evita
tener bordes filudos que podrian cortar sus manos
cuando esta tamizando.

6. Corte la cinta de maderade 2.5 cm x 2.5 cm (1" x 17)
del mismo largo del armazén para formar un armazon
cobertor.

7. Clave el armazoén cobertor encima de donde ha
clavado la tela metalica al armazén.

8. Repita el proceso hasta que tenga tres tamices, cada
uno con telas metdlicas de diferentes tamafios: de
12 mm (*2"), de 6 mm (%2") y de 0.7 mm (0.03").

Centre for Affordable A2 = 2
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NOTA:

e Un tamiz bien construido le durara bastante tiempo. Por lo tanto, vale la pena
tomarse su tiempo para construirlos bien y hacerlos comodos y faciles de usar.

* Nunca utilice un tamiz que tiene aunque sea UN orificio (0 mas) en la tela
metalica, o un tamiz en donde la tela metalica se esta separando del armazon.

e Cuando las telas metdlicas se gasten, simplemente retire las cintas de madera,
jale la tela metalica vieja y cologue una nueva pieza de tela metalica en el mismo
armazon.
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Anexo 3: Andlisis de Tamizado de Arena
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Propdsito

El filtro de bioarena necesita un rango de arena de diferentes tamafos para que pueda
tratar el agua de consumo humano de manera efectiva. Realizar un analisis de
tamizado de arena ayudara a obtener una buena distribucion de los diferentes tamafios
de la arena en una muestra. La informacion que se presenta en este anexo se puede
utilizar para:

1. Determinar si la arena preparada (es decir, tamizada y lavada) esté dentro de los
rangos del Tamafio Efectivo (ES por sus siglas en inglés) y Coeficiente de
Uniformidad (UC por sus siglas en inglés) que se recomiendan para la arena de
filtracion en el filtro de bioarena. Este procedimiento se describe en el Método e
Instrucciones para Analizar la Arena Preparada  que se detalla mas abajo.

2. Determinar qué arena utilizable se puede producir a partir de una fuente de arena
(por ejemplo, una cantera) y cuanta arena seré rechazada por ser muy fina 0 muy
gruesa. Los granos de arena que sean mas grandes que el tamiz de mayor abertura
(con un tamafio de abertura de 0.7 mm) es muy gruesa para que funcione como
arena de filtracion y necesita retirarse de la muestra (no obstante, este tamafio de
arena puede utilizarse como agregado para construir el filtro de concreto). Si el
porcentaje de arena gruesa es muy alto, entonces la arena puede tamizarse
directamente en la cantera, para remover asi el material grueso antes de transportar
la arena al lugar de produccion. Este procedimiento se describe con mayor detalle
en las Instrucciones para Determinar el Porcentaje de Aren  a Rechazada.

Los granos de arena que sean mas pequefios que el tamiz mas fino (con un tamafio
de abertura de 0.1 mm) que se recolecta en la bandeja de captacion del fondo, es
demasiado fina para que funcione como arena para filtracion. Para retirar esta
arena muy fina (también conocida como “harina de roca”) se necesitara lavar con
agua la arena.

3. Estimar si la fuente de arena puede ser un buen lugar de abastecimiento para
producir arena de filtracion (una vez que la arena se ha preparado, es decir,
después de tamizarla y lavarla). Para hacer esta estimacion, debe determinarse el
Tamario Efectivo y el Coeficiente de Uniformidad de la parte de la muestra de arena
gue puede ser utilizable, para lo cual deberd aplicarse el método de andlisis que se
describe a continuacién. Soélo se debera utilizar la parte de la arena que paso a
través del tamiz mas grande pero que no paso a través del tamiz mas pequefio. La
mayor parte de la arena muy fina que pasa a través del tamiz #150 saldra cuando se
lave la arena, por lo que no debera incluirse en la muestra de este analisis. Cabe
resaltar que los resultados del andlisis de esta parte de la arena sélo seran similares
a los resultados que se obtienen después de preparar la arena tamizandola y
lavandola, debido a que lavar la arena puede sacar mas o menos arena muy fina
gue la que se saco a traves del tamiz #150.

Método

El andlisis de tamizado de arena consiste en agitar una muestra de arena a traves de
una serie de cinco tamices que tendran una bandeja de captacion o recoleccién de
arena en el fondo. Cada tamiz tendra un tamafio de abertura menor al anterior de
arriba, de tal manera que, luego de agitar el juego de tamices por cinco minutos, la
arena se quedara en la malla de los tamices o pasara a través de los mismos. Los

Centre for Affordable A3_ 1

Water and Sanitation Technology



Manual para el Filtro de Bioarena Anexo 3

tamanios de los tamices que se utilizan en estas instrucciones se han seleccionado
especificamente para analizar arena para el filtro de bioarena. Esto significa que la
arena ya debe haber sido tamizada y pasada por la malla #24 para sacar la arena
gruesa antes de tomar la muestra.

Luego de medir la cantidad de arena que quedd retenida en cada uno de los tamices, se
procede a calcular el porcentaje de arena que paso a través de cada tamiz. Se debe
marcar un punto en un grafico semi-logaritmico por el porcentaje que pasé a través

del tamiz por cada tamiz de diferente tamafio. Luego, se traza una linea conectando
los cinco puntos. Con esta linea, podemos encontrar el tamafio que pasaria el 10% de
la arena. Este valor se denomina d10, y es el Tamafio Efectivo (ES) de la arena.
Subiendo por esta misma linea, podemos encontrar el tamafio que pasaria el 60% de la
arena. Este valor se denomina d60. Si se divide el valor d60 entre el valor d10,
podemos determinar el Coeficiente de Uniformidad (UC=d60/d10) para esa muestra
de arena. Estos dos valores, es decir, el Tamafo Efectivo y el Coeficiente de
Uniformidad, se comparan con los rangos recomendados por CAWST para la arena de
filtracion. Las instrucciones describen este procedimiento con mas detalle.

Utilizar mediciones en volumen en vez de peso minimiza el equipo que se necesita para
el analisis, conservando aun los resultados adecuados para analizar la arena para los
filtros de bioarena. Es necesario recalcar que éste no es un procedimiento estandar
aprobado, sino un método de campo trabajable que se utiliza para realizar una
evaluacion rapida de la muestra.

Es muy importante que la muestra de arena esté totalmente seca antes de colocarla en
el juego de tamices. La arena humeda o mojada tapa las aberturas de los tamices,
haciendo dificil el tamizado, produciendo resultados incorrectos. Trate de seleccionar
una muestra de arena para el andlisis granulométrico que represente la arena que va a
utilizar para al filtro.

Materiales requeridos

71 Muestra de arena: por lo menos 100 ml de arena bien seca para el andlisis (la
muestra de arena debe representar la arena que se va a analizar).

[0 Cilindro graduado: tamafio: 100 ml; debe estar marcado cada 1 ml; se recomienda
un cilindro de plastico.

(1 Juego de tamices:

« Tamiz #24 (tamafio de abertura = 0.71 mm)

« Tamiz #40 (tamafio de abertura = 0.38 mm)

« Tamiz #60 (tamafio de abertura = 0.25 mm)

- Tamiz #80 (tamafio de abertura = 0.18 mm)

« Tamiz #150 (tamafio de abertura = 0.10 mm)

« Bandeja de captacion (para recolectar la arena que pasa por el tamiz #150)

- Tapadel juego de tamices (que se coloca sobre el tamiz #24 para contener la
arena mientras se esta agitando los tamices)

Papel semi-logaritmico (se ofrece en este Anexo)

[0 Lépiz (si el papel del gréfico esta plastificado, puede utilizar un lapicero de tinta
lavable de tal manera que las marcas que se apunten en el gréfico se puedan borrar
y el grafico se pueda volver a utilizar varias veces)

[0 Regla

71 Calculadora

O
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Instrucciones para Analizar la Arena Preparada

1.

Coloque los tamices de arena uno sobre otro, ctamét de aberturas mas grandes (#24)
arriba, seguido por el tamiz #40, #60, #80, #1%0almente la bandeja de captacion.

Llene el cilindro graduado hasta la marca de 96anlla muestra de arena preparada seca.
Utilice un pedazo de papel, enrollado o dobladaaera de embudo, para que se le haga
mas fécil llenar el cilindro graduado.

Vacie toda la muestra de 90 ml del cilindro graduexd el tamiz mas grande (#24) y coloque
la tapa sobre el tamiz.

Agite todo el juego de tamices, incluyendo la bgnde captacion y la tapa de arriba, por al
menos 5 minutos. Agite en ambas direcciones yriteaaabajo, para asegurar que la arena
caiga a traveés de los diferentes tamices.

Después de 5 minutos, saque la tapa y vacie |la aegamida en el tamiz #24 en el cilindro
graduado. Utilice un pedazo de papel como embad® yaciar la arena en el cilindro con
mas facilidad. Lea la cantidad de arena que hay eilindro graduadoNo bote la arena
del cilindro, déjela ahi. En la tabla del papel del grafico semi-logaritmiescriba el valor
en la columnarena Acumulada Retenida en el Tamizara el tamiz #24Nota: Debe
haber muy poca o nada de arena en el tamiz #24ugda muestra debe haber sido
previamente tamizada a través del tamiz #24 pacarska arena mas gruesa.

Saque el siguiente tamiz (#40) y vacie la arenal efindro (sobre la arena que paso el tamiz
#24). Lea la cantidad total de arena que hay eitimiiro. Escriba el valor en la columna
Arena Acumulada Retenida en el Tamizara el tamiz #40.

Repita el paso 6 para el tamiz #60, luego paraneizt#80, el tamiz #150 y finalmente la
bandeja de captacion. Una vez que se haya vaelatmtenido de todas estos tamices y de
la bandeja de captacion, el total debera ser dxiapadamente 90 ml. Es posible que al
agitar los tamices se haya perdido un poco de gpendo que al final no se tendra
completamente los 90 ml iniciales. Trate de eVégrérdida de arena vaciando los tamices
completamente y golpeando muy suavemente el aliddspués de vaciar cada tamiz, para
ayudar a que la arena se asiente.

Calcule elporcentaje de arena retenida en el tamiy el porcentaje que pasa el tamipor
cada tamiz, y escriba los resultados

Ejemplo de un analisis de tamizado de arena

Tamario del

Arena acumulada retenida Porcentaje retenido Porcentaje que pasa
en el tamiz — leida del en el tamiz a través del tamiz

tamiz cilindro graduado (A) (C=A/B*100) (100-C)

#24 0o ml 0% 100 %

#40 17.1 ml 18.0 % 82.0 %

#60 72.9 mi 76.7 % 23.3%

#80 87.8 ml 92.4 % 7.6 %

#150 94.6 ml 99.6 % 0.4 %

Bandeja cap. 95 ml (B) 100 % 0%

9.

Marque el valor dgborcentaje que pasa a través del tamien el papel del grafico por cada
tamiz de diferente tamafio, y luego dibuje una lim@ando los 5 puntos, tal y como se
muestra en la Hoja de Trabajo de Muestra (la lémegieza en el tamiz #24 y termina en el
tamiz #150).

‘_‘
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10.

11.

12.

Determine elfamafio Efectivg el cual se define como la abertura que deja Edsarel 10%
de la arena (valat10). Lea este valor en el grafico en donde la loreaa la linea de “pasa
a través del tamiz” al 10%.

El rango de ES recomendado es de 0.15 a 20.00 (que son los que se necesitan
para lograr una velocidad de flujo de 0.4 litros/mi  nuto en el filtro de bioarena;
este rango también se recomienda para filtros de ar  ena lentos).

Determine el Coeficiente de Uniformidad , el cual se define como una relacion y se
calcula como la abertura que pasa el 60% de la arena (valor d60) dividido por la
abertura que pasa el 10% de la muestra de arena (valor d10). EIl coeficiente de
uniformidad es una medida que ayuda a determinar cuan buena o mala es la arena.

El rango de UC recomendado es de 1.5 a 2.5 (que son  los que se necesitan
para lograr una velocidad de flujo de 0.4 litros/mi  nuto en el filtro de bioarena,;
este rango también se recomienda para filtros de ar  ena lentos).

Determinar el porcentaje que pasa el tamiz #150 . Este porcentaje mide la arena
muy fina (también llamada harina de roca) que puede tapar o bloquear la arena de
filtracion y hacer que salga agua turbia del filtro de bioarena. CAWST recomienda
lavar la arena lo suficientemente bien como para que no mas del 4% de la arena
pase a traves del tamiz #150.

El valor recomendado para la arena que pasa el tami  z #150 es de <4%.

Instrucciones para determinar el porcentaje rechaza  do

Para determinar qué porcentaje de una fuente da aeemuy grande como para utilizarlo como
arena de filtracion:

1.

Coloque solamente el tamiz #24 sobre la bandegapiacion. Tome una muestra de arena
seca.

Llene el cilindro graduado con 100 ml de la mued&@rena seca.

Vacie los 100 ml de la muestra del cilindro graduew el tamiz (#24) y coloque la tapa
sobre el mismo.

Agite el tamiz #24, incluyendo la bandeja de cadptag la tapa, por unos 20 segundos.
Agite en ambas direcciones y de arriba abajo, segurar que la arena caiga a través del
tamiz.

Saque la tapa y vacie la arena del tamiz #24 eifirelro graduado. Use un pedazo de papel
a manera de embudo para que sea mas facil vaeiegnia en el cilindro. Lea la cantidad de
arena que hay en el cilindro graduado. Este wsd@lporcentaje rechazado — arena muy
gruesa.

Vacie el cilindro graduado y luego coloque en érkna de la bandeja de captacion. Lea la
cantidad de arena que hay en el cilindro gradu&sta es la arena que quedara después de
tamizarla con la malla #24. Cabe resaltar queoshie que esta arena tenga una buena
cantidad de arena muy fina. Para determinar ladzahde arena muy fina, siga las
instrucciones anteriores, pero esta vez utilicésltemices para determinar el porcentaje de
arena que pasa a través del tamiz #150, que senérapdamente glorcentaje rechazado

— arena muy finaque necesitara sacarse del resto de la arenanteeligado.

‘_‘
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Ejemplo de un analisis de tamizado de arena

Descripcion de la muestra: Muestra 11B — arena de Sarcee — Cantera Sur — 14jul09, D. Baker
Tamarfio del acﬁrftﬂida reFt'grrliC;gteatileel Porcetl'liaje_quoe/ Tamafio efectivo (mm)
tamiz de arena retenida en el tamiz, % pasa(foozi\?:ﬂ)lz, ? _
tamiz, ml (A) (C-A/B*100) dyo = 0.20 | Recomendado: 0.15 a 0.20 mm
#24 0.0 0.0% 100.0%
#40 17.1 18.0% 82.0% Coeficiente de uniformidad
#60 72.9 76.7% 23.3% dso/d10 =0.32/0.20 Recomendado: 1.5 a 2.5
#80 87.8 92.4% 7.6%
#150 94.6 99.6% 0.4% Porcentaje de arena muy fina
Bandeja 95.0 (B) 100.0% 0.0% % que pasa #150 Recomendado: menos de 4%
i #24 #40 #60 #80 #150
0.71 mm 0.35 mm 0.25 mm 0.15 mm 0.10 mm
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Anédlisis de tamizado de arena

Anexo 3

Descripcion de la muestra
Al P tay . A o
Tamarfio del acur:'iﬂZda retegrrlti:cel?c';I :nlleel ngfz?gniiguf/a Tamafio efectivo (mm)
tamiz de arena retenida en el tamiz, % 100-C) ' _ .
tamiz, ml (A) (C-A/B*100) ( dyo = Recomendado: 0.15 a 0.20 mm
#24
#40 Coeficiente de uniformidad
#60 dso/d10 =0.32/0.20 Recomendado: 1.5 a 2.5
#80
#150 Porcentaje de arena muy fina
Bandeja % que pasa #150 I:l Recomendado: menos de 4%
#24 #40 | #60 | #80 #150
0.71 mm 0.38 mm 0.25 mm 0.18 mm 010 mm
100 |[H
90%
80%
70%
S [60% dap =
N
S
8
©
3
g [}
[}
=}
o
k)
g
c
8
5 40
o
30
20
@ d10 =
[0]

@amal‘-rﬁbihel grano de arena o de abertura del tamiz (  mm)
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Filtro de Bioarena
Lista de Revision de la Fabricacion

Construccion de la caja del filtro de concreto
[l El molde de acero utilizado estaba en buenas condiciones.

[1 Elfiltro se ha construido con cemento de buena calidad, con un contenido de arena
y grava con una proporcion de:

1 parte de cemento : 2 partes de arena (1 mm) : 1 parte de grava (6 mm) : 1 parte de grava (12 mm)
El cuerpo del filtro se ha llenado con agua y curado por 5 a 7 dias.

No hay filtraciones ni fisuras en la caja del filtro de concreto.

El tubo de salida no esta bloqueado.

El nivel del agua en el filtro esta mas abajo que el difusor.

O o o O O

El filtro esta marcado con un nimero o cédigo de identificacion.

Difusor y tapa
(1 Elfiltro tiene una tapa que cubre la totalidad del reservorio.

71 La placa difusora encaja perfectamente, sin dejar vacios en los bordes por donde
podria pasar el agua.

[0 Los orificios de la placa difusora son iguales o menores a 3 mm (1/8").

Control de calidad de la arena de filtracion

[0 Los tamices de arena estan en buenas condiciones, sin orificios o rasgaduras en la
malla.

71 La arena preparada esta limpia (no contiene ningn material orgénico visible).

71 La arena preparada esta almacenada adecuadamente para evitar su contaminacion.

Mantenimiento de registros

71 Se tiene registrada la fecha de construccion, los materiales utilizados y los detalles
respecto a las unidades producidas.

[ Se tiene registros de filtros fracturados, rotos o inservibles.

Notas/Comentarios:

Centre for Affordable A4 1
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Filtro de Bioarena
Lista de Revision de la Fabricacion — Guia de Refer encia

Calidad de la construccién
1. El molde debe estar limpio y sin defectos. Si se encontrara algun defecto, el molde debera repararse.

2. Las proporciones de mezcla de concreto deben ser las mismas para todos los filtros. La mezcla es por
volumen, no por peso.

3. Todos los filtros deben llenarse con agua después de haberse desmoldado, y luego deberan dejarse
secar por un minimo de 5 a 7 dias antes de revisarlos y distribuirlos.

4. Con el filtro lleno de agua, verifiqgue que no haya ninguna filtracion. Si encontrara alguna, debera
repararla. Silas fisuras son demasiado grandes, el filtro no deberéa ser aceptado.

5. Llene los filtros con agua hasta arriba (sin colocar arena en el filtro) y mida el indice de flujo. Debe tomar
menos de un minuto llenar un contenedor de 1 litro de agua. Si llenar el contenedor tomar mas de un
minuto, es posible que el tubo esté bloqueado con concreto u otro desperdicio y, de ser el caso, debera
limpiarlo antes de instalar el filtro.

6. Espere a que el agua deje de salir del tubo de salida. En ese momento, el nivel del agua dentro del filtro
debe estar por debajo de la repisa de concreto en donde se coloca el difusor. Si el agua esta sobre este
nivel, es posible que el tubo de salida esté bloqueado o que sea demasiado corto.

7. Este nimero o cAdigo permitird hacer un rastreo del filtro desde su construccién hasta su instalacién y
uso en la casa designada.

Difusor y tapa
8. Una tapa bien ajustada evita que el agua se contamine o que ingresen bichos indeseables.

9. Se necesita el difusor para evitar revolver la arena y proteger asi la capa biolégica cuando se vacie el
agua en el filtro.

10. Los orificios de la placa difusora deben ser iguales o menores a 3 mm (1/8”) para evitar mover la arena
y proteger asi la capa biolégica.

Control de calidad de la arena de filtracién

La arena que se utiliza dentro del filtro es de vital importancia porque es el material que limpia el agua. Sila
arena que se utiliza no es la adecuada, se necesitara buscar una nueva fuente de este material.

11. Los tamices que se utilizan para preparar la arena deben tener orificios de 0.7 mm o menos. Sila malla
tiene demasiados orificios o0 si los alambres de la malla se estan separando (dejando orificios mayores a 0.7
mm), el tamiz debera reemplazarse.

12. La arena que contiene material organico (como pedacitos de hojas, raices o troncos) no debe utilizarse
ya que funcionara como fuente de alimento para los microorganismos que creceran en el filtro. Es mejor
utilizar roca triturada, ya que usualmente no contiene ningun tipo de material organico. Se puede utilizar
arena de rio, pero primero debera limpiarse muy bien para sacar todos los materiales organicos que podrian
existir en el material.

13. Una vez que la arena esta limpia, debera almacenarse de tal manera de que se conserve limpia. La
arena puede cubrirse con una lona para evitar que entren hojas o excrementos de aves que puedan
contaminarla. Del mismo modo, debe evitarse que los animales se acerquen a la arena limpia.

Mantenimiento de registros

14. Esta informacion es importante para asegurar que el fabricante esta prestando atencién al control de
calidad en el proceso de construccion del filtro. También ayuda a que el gerente de proyecto entienda qué
materiales se necesitan para cada filtro, para asegurarse de contar con los materiales que se necesiten en
su momento.

15. Esta informacion permite que el gerente de proyecto identifique el porcentaje de filtros que no se
aceptan y saber si es que hay algun problema de fabricacion.

Centre for Affordable A4 2
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Filtro de Bioarena
Formulario de Monitoreo de la Fabricacion

Fecha Molde No.
Su nombre Filtro No.

Construccion del cuerpo de concreto

1. El molde utilizado estaba en buenas condiciones...........ccceveuvene.n. Verdad O Falso O

2. El filtro se ha construido con cemento de buena calidad, con un
contenido de arenay grava con una proporcion de

1 cemento: 2 arena: 1lgrava (6 mm): 1grava (12 mm).............. Verdad [ Falso O
3. El cuerpo se ha llenado con agua y curado por 5 a 7 dias ............ Verdad [ Falso O
4. No hay filtraciones ni fisuras en el cuerpo del filtro de concreto..... Verdad O Falso U
5. El tubo de salida no esta bloqueado con desperdicios .................. Verdad O Falso O
6. El nivel de agua del filtro esta por debajo de la placa difusora....... Verdad [ Falso O
7. El filtro esta marcado con un nimero o cédigo de identificacion.... Verdad O Falso O
Difusor y tapa
8. Hay una tapa que cubre toda la abertura delfiltro ...........c............. Verdad [ Falso O

9. La placa difusora encaja perfectamente, sin dejar vacios en los
bordes por donde pueda pasar el agua...........cccooeeeiieiiiiiiiineenne. Verdad O Falso O

10. Los orificios de la placa difusora son iguales o menores a 3 mm
(0 TP Verdad [ Falso O

Control de la calidad de la arena de filtracion

11. Los tamices de arena estan en buenas condiciones y tienen
orificioS MeNnores a L MM.......oooiiiiiiiiiieei e Verdad O Falso O

12. La arena preparada esté limpia (no contiene ningn material
OFQANICO VISIDIE) ..o Verdad [ Falso O

13 La arena preparada esta almacenada adecuadamente para
evitar SuU CoNtamiNACION.............uuueiiieeieeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees Verdad O Falso O

Mantenimiento de registros

14. Se tiene registrada la fecha de construccion, los materiales
utilizados y los detalles respecto a las unidades producidas ....... Verdad [ Falso [

15. Se tiene registros de filtros fracturados, rotos o inservibles.......... Verdad [ Falso [

TODOS LOS PUNTOS EN LOS QUE SE HAYA MARCADO “FALSO” DEBERAN
RECTIFICARSE.

Notas/Comentarios:
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Filtro de Bioarena
Formulario de Monitoreo de la Fabricacion — Guia de Referencia

Calidad de la construccién
1. El molde debe estar limpio y sin defectos. Si se encontrara algun defecto, el molde debera repararse.

2. Las proporciones de mezcla de concreto deben ser las mismas para todos los filtros. La mezcla es por
volumen, no por peso.

3. Todos los filtros deben llenarse con agua después de haberse desmoldado, y luego deberan dejarse
secar por un minimo de 5 a 7 dias antes de revisarlos y distribuirlos.

4. Con el filtro lleno de agua, verifiqgue que no haya ninguna filtraciéon. Si encontrara alguna, debera
repararla. Silas fisuras son demasiado grandes, el filtro no debera ser aceptado.

5. Llene los filtros con agua hasta arriba (sin colocar arena en el filtro) y mida el indice de flujo. Debe tomar
menos de un minuto llenar un contenedor de 1 litro de agua. Si llenar el contenedor tomar mas de un
minuto, es posible que el tubo esté bloqueado con concreto u otro desperdicio y, de ser el caso, debera
limpiarlo antes de instalar el filtro.

6. Espere a que el agua deje de salir del tubo de salida. En ese momento, el nivel del agua dentro del filtro
debe estar por debajo de la repisa de concreto en donde se coloca el difusor. Si el agua esta sobre este
nivel, es posible que el tubo de salida esté bloqueado o que sea demasiado corto.

7. Este nimero o codigo permitira hacer un rastreo del filtro desde su construccion hasta su instalacion y
uso en la casa designada.

Placa difusora y tapa
8. Una tapa bien ajustada evita que el agua se contamine o que ingresen pestes indeseables.

9. Se necesita el difusor para evitar revolver la arena y proteger asi la capa biolégica cuando se vacie el
agua en el filtro.

10. Los orificios de la placa difusora deben ser iguales o menores a 3 mm (1/8”) para evitar mover la arena
y proteger asi la capa biologica.

Control de calidad del ambiente de arena

La arena que se utiliza dentro del filtro es de vital importancia porque es el material que limpia el agua. Sila
arena que se utiliza no es la adecuada, se necesitara buscar una nueva fuente de este material.

11. Los tamices que se utilizan para preparar la arena deben tener orificios de 0.7 mm o menos. Sila malla
tiene demasiados orificios o si los alambres de la malla se estan separando (dejando orificios mayores a 0.7
mm), el tamiz debera reemplazarse.

12. La arena que contiene material organico (como pedacitos de hojas, raices o troncos) no debe utilizarse
ya que funcionara como fuente de alimento para los microorganismos que creceran en el filtro. Es mejor
utilizar roca triturada, ya que usualmente no contiene ningun tipo de material organico. Se puede utilizar
arena de rio, pero primero debera limpiarse muy bien para sacar todos los materiales organicos que podrian
existir en el material.

13. Una vez que la arena esta limpia, debera almacenarse de tal manera de que se conserve limpia. La
arena puede cubrirse con una lona para evitar que entren hojas o excrementos de aves que puedan
contaminarla. Del mismo modo, debe evitarse que los animales se acerquen a la arena limpia.

Mantenimiento de registros

14. Esta informacion es importante para asegurar que el fabricante esta prestando atencién al control de
calidad en el proceso de construccion del filtro. También ayuda a que el gerente de proyecto entienda qué
materiales se necesitan para cada filtro, para asegurarse de contar con los materiales que se necesiten en
su momento.

15. Esta informacion permite que el gerente de proyecto identifique el porcentaje de filtros que no se
aceptan y saber si es que hay algin problema de fabricacion.

Centre for Affordable A4 4
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Anexo 4

Formulario de Monitoreo de la Fabricacion

Filtro de Bioarena

Fecha
de
vaciado

Fecha
de
desmol-
dado

NUmero
del filtro

NUmero
del
molde

Numero
de dias
en
curado

indice
de flujo

Filtro
sin
defectos
(S/N)

Nivel de
agua

debajo
del

difusor
(S/N)

Molde
sin
defectos
(S/N)

Para
uso
(S/N)

Comentarios

Iniciales
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Filtro de Bioarena
Lista de revision de la instalacion

Calidad de la construccion
0 El cuerpo del filtro de concreto no tiene fisuras.

7 Latapa no esta dafiada y cubre la totalidad de la abertura del filtro.

7 La placa difusora no esta dafiada y encaja perfectamente en el filtro, sin dejar
espacios en los bordes que podrian dejar pasar el agua.

Instalacion adecuada
[l Elfiltro esta nivelado.

71 Elfiltro est4 ubicado en un lugar adecuado, alejado de la intemperie y de los
animales.

La arenay la grava se colocaron afadiéndolas al agua del filtro.
La superficie de la arena del filtro esta plana y nivelada.
La profundidad del agua arriba de la arena es de 5 cm.

La velocidad de flujo del filtro es menor a 0.4 litros/minuto.

O o o o O

El usuario ha recibido un contenedor para guardar el agua de manera segura.

Capacitacion y entrenamiento al usuario
71 Se le explico al usuario como utilizar y mantener el filtro.

71 Se le demostré al usuario cémo funciona el proceso de mantenimiento de “revolver y
botar”.

[0 El usuario ha recibido un péster/panfleto/calcomania de instrucciones.

Recepcion del pago

[0 Se ha recibido el pago del usuario y se le ha entregado el recibo correspondiente.

Mantenimiento de registros

[ Se tiene registrados los nombres de las personas que recibieron el filtro, asi como la
fecha de entrega.

[1 Se tiene registrado los pagos realizados por los usuarios.

Notas/comentarios:
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Filtro de Bioarena
Lista de revision de la instalacion — Guia de Refer encia

Calidad de la construccion

1. Si el filtro tiene alguna filtracién, notifique al fabricante para que lo pueda reparar.

2. Si la tapa esta dafiada o no encaja bien, utilice otra tapa y notifique al fabricante.

3. Si el difusor esta dafiado o no encaja bien, utilice otro difusor y notifique al fabricante.
Instalacion adecuada

4. Si el filtro no esta nivelado, hagalo nivelar antes de seguir avanzando con el proceso.

5. El filtro debe estar dentro de la casa o al menos bajo techo. Si necesita mover el filtro, el fabricante
tendra que volver a instalarlo.

6. Si se coloca la arena antes de colocar el agua, se formaran burbujas de aire en el filtro. Si esto sucediera,
el filtro debera volver a instalarse.

7. Es de vital importancia que la superficie de la arena esta nivelada después de la instalacion. Sila arena
no esta plana y nivelada, la capa biologica no podra crecer de manera pareja.

8. La profundidad del agua debe ser de 5 cm sobre la arena. Si la profundidad es mayor a 5 cm, afiada
mas arena. Sila profundidad es menor a 3 cm, saque un poco de arena.

9. Con el filtro completamente lleno de agua, el indice de flujo debe ser menor a 0.6 L/minuto (lo cual
significa que debe tomar 100 segundos en llenar una botella de 1 litro).

NOTA: Este es un maximo absoluto; el indice de flujo objetivo es de 0.4 L/minuto (lo cual significa que debe
tomar 150 segundos en llenar una botella de 1 litro).

- Sila velocidad de flujo es mas rapida, significa que el filtro no esta funcionando adecuadamente. Si
este fuera el caso, el filtro debera volver a instalarse, para lo que debera notificar al fabricante.

- Silavelocidad de flujo es mas lenta, significa que el filtro todavia esta funcionando bien. No
obstante, si piensa que la velocidad de flujo es demasiado lenta y ya resulta inconveniente, debera
proceder a aplicar el mantenimiento del tipo “revolver y botar”. El filtro debera volver a instalarse, por
lo que debera notificar al fabricante.

10. Cada usuario debe recibir un contenedor de almacenamiento seguro para asegurarse que el agua
filtrada no se vuelva a contaminar. Se debe evitar que el contenedor de almacenamiento haga contacto con
las manos de las personas, tazas o pafiales. El contenedor debe ser facil de limpiar.

Capacitacion y entrenamiento al usuario

11. El usuario debe recibir una explicacion completa acerca de como utilizar y mantener el filtro, debiendo al
final tener la capacidad de repetir esta informacién a la persona que esta instalando el filtro.

12. El procedimiento debera ser demostrado al usuario y, cuando sea posible, puesto en practica por el
mismo.

13. Toda informacion impresa que se tenga disponible debera dejarse en manos del usuario para que le
ayude a recordar las partes mas importantes de la capacitacion referentes al uso y mantenimiento del filtro.

Recepcioén del pago

14. El usuario debera recibir un recibo por el pago del filtro. De esta manera, se evita la pérdida de dinero y
futuras discusiones.

Mantenimiento de registros

15. Permite rastrear cada filtro y puede ayudar a resolver cualquier problema que pudiera presentarse con
el filtro en el futuro.

16. Permite rastrear el dinero recibido, evitando su pérdida.

Centre for Affordable A4 8
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Filtro de Bioarena
Formulario de monitoreo de la instalacion

Fecha Lugar

Su nombre Nombre del hogar

Calidad de la construccion

1. El cuerpo del filtro de concreto no tiene fisuras..........ccccceeeeeviiiciiinnnnnn, Verdad [ Falso [J

2. La tapa no esta dafada y cubre la totalidad de la abertura del
FIIEFO et Verdad O Falso O

3. La placa difusora no esta dafiada y encaja perfectamente en el
filtro, sin dejar espacios en los bordes que podrian dejar pasar el

T 1 PP Verdad [ Falso [J
Instalacién adecuada
4. Elfiltro @StA NIVEIAO. ....ccoviiiiiie e Verdad O Falso O
5. Elfiltro esta ubicado en un lugar adecuado, alejado de la

intemperie y de 10S animales... ..o Verdad [ Falso [J
6. La arena y la grava se colocaron afiadiéndolas al agua del filtro.......... Verdad [ Falso [J
7. La superficie de la arena del filtro esta plana y nivelada........................ Verdad [ Falso [J
8. La profundidad del agua arriba de laarenaesde 5¢cm ......ccccccevveeennns Verdad O Falso I
9. La velocidad de flujo del filtro es menor a 0.4 litros/minuto ................... Verdad O Falso I

10. El usuario ha recibido un contenedor para guardar el agua de
(=TT = BT [ - VSRR Verdad [ Falso [J

Capacitacién y entrenamiento al usuario
11. Se le explicé al usuario como utilizar y mantener el filtro ................... Verdad [ Falso [J

12. Se le demostr6 al usuario cémo funciona el proceso de
mantenimiento de “revolver y botar’...........ccccccc i, Verdad [ Falso [J

13. El usuario ha recibido un péster/panfleto/calcomania de
INSTIUCCIONES ...ttt Verdad O Falso O

Recepcion del pago

14. Se ha recibido el pago del usuario y se le ha entregado el recibo
COMTESPONAIENTE ...ttt e e s reeeeaee s Verdad O Falso I

Mantenimiento de registros

15. Se tienen registrados los nombres de las personas que recibieron
el filtro, asi como la fecha de entrega...........cccccceeeeiiiiiiiiiec e, Verdad O Falso [

16. Se tienen registrados los pagos realizados por los usuarios............... Verdad O Falso I

TODOS LOS PUNTOS DEBEN ESTAR MARCADOS CON “VERDAD” ANTES DE
TERMINAR LA INSTALACION.

Notas/Comentarios:
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Filtro de Bioarena

Formulario de monitoreo de la instalacion — Guia de referencia
Calidad de la construcciéon

1. Si el filtro tiene alguna filtracion, notifique al fabricante para que lo pueda reparar.

2. Si la tapa esta dafiada o no encaja bien, utilice otra tapa y notifique al fabricante.

3. Si el difusor esta dafiado 0 no encaja bien, utilice otro difusor y notifique al fabricante.
Instalacion adecuada

4. Si el filtro no esta nivelado, hagalo nivelar antes de seguir avanzando con el proceso.

5. Elfiltro debe estar dentro de la casa o al menos bajo techo. Si necesita mover el filtro, el
fabricante tendra que volver a instalarlo.

6. Si se coloca la arena antes de colocar el agua, se formaran burbujas de aire en el filtro. Si esto
sucediera, el filtro debera volver a instalarse.

7. Es de vital importancia que la superficie de la arena esta nivelada después de la instalacion.
Si la arena no esta plana y nivelada, la capa bioldgica no podra crecer de manera pareja.

8. La profundidad del agua debe ser de 5 cm sobre la arena. Si la profundidad es mayor a 5 cm,
aflada mas arena. Si la profundidad es menor a 3 cm, saque un poco de arena.

9. Con el filtro completamente lleno de agua, el indice de flujo debe ser menor a 0.4 litros/minuto.
Si la velocidad de flujo es mas rapida, significa que el filtro no esta funcionando adecuadamente.
Si este fuera el caso, el filtro debera volver a instalarse, para lo que deberda natificar al fabricante.
Si la velocidad de flujo es mas lenta, significa que el filtro todavia esta funcionando bien. No
obstante, si piensa que la velocidad de flujo es demasiado lenta y ya resulta inconveniente,
debera proceder a aplicar el mantenimiento del tipo “revolver y botar”. El filtro deberéa volver a
instalarse, por lo que debera notificar al fabricante.

10. Cada usuario debe recibir un contenedor de almacenamiento seguro para asegurarse que el
agua filtrada no se vuelva a contaminar. Se debe evitar que el contenedor de almacenamiento
haga contacto con las manos de las personas, tazas o pafiales. El contenedor debe ser facil de
limpiar.

Capacitaciéon y entrenamiento al usuario

11. El usuario debe recibir una explicacion completa acerca de como utilizar y mantener el filtro,
debiendo al final tener la capacidad de repetir esta informacion a la persona que esta instalando
el filtro.

12. El procedimiento debera ser demostrado al usuario y, cuando sea posible, puesto en préactica
por el mismo.

13. Toda informacion impresa que se tenga disponible debera dejarse en manos del usuario para
que le ayude a recordar las partes mas importantes de la capacitacién referentes al uso y
mantenimiento del filtro.

Recepcion del pago

14. El usuario debera recibir un recibo por el pago del filtro. De esta manera, se evita la pérdida
de dinero y futuras discusiones.

Mantenimiento de registros

15. Permite rastrear cada filtro y puede ayudar a resolver cualquier problema que pudiera
presentarse con el filtro en el futuro.

16. Permite rastrear el dinero recibido, evitando su pérdida.

Centre for Affordable A4 10
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Filtro de Bioarena
Formulario de monitoreo de la instalacion

Instalado Se entrego
Nimero del | Fechade Nombre del Lugar correcta- Velocidad Instruccio- contenedor Pago Comentarios el
filtro instalacion hogar mente de flujo nes dadas y material
impreso
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Filtro de Bioarena
Lista de Revision para la Visita de Seguimiento

Calidad de la construccion
[0 El cuerpo del filtro de concreto no tiene filtraciones.
[0 Hay una tapa que cubre toda la abertura del filtro.

[0 Hay una placa difusora original sin fisuras o dafios.

Instalacion adecuada

[0 Elfiltro esta ubicado en un lugar adecuado, alejado de la intemperie y los animales.
La superficie de la arena esta plana y nivelada.

La profundidad del agua sobre la arena es de 4 a 6 cm.

La velocidad de flujo del filtro es menor a 0.4 litros/minuto.

O o o o

El agua no tiene mal olor o mal sabor.

Uso adecuado
71 No hay ninguna vélvula o tubo colocado en la salida del filtro.
[0 El pico de la salida del filtro esta limpio.

[l Elfiltro se esta utilizando cada uno o dos dias.

Buen almacenamiento del agua
[0 El contenedor de almacenamiento de agua tratada tiene su propia tapa.

[0 El contenedor de almacenamiento tiene una abertura/cafio o grifo angosto para
sacar agua.

[1 El contenedor de almacenamiento se ve limpio (sin suciedad o musgo)

[0 El usuario tiene diferentes contenedores para recolectar y almacenar agua.

Mantenimiento de registros

71 Se tiene registrado el nombre de la casa visitada, asi como problemas encontrados
y comentarios realizados.

[0 Los problemas que se encontraron y que necesitan tomar acciones futuras se
ingresaron en el libro de problemas.
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Filtro de Bioarena
Lista de Revision para la Visita de Seguimiento
Guia de Referencia

Calidad de la construccion

1. Si elfiltro tiene alguna filtracién, notifique al fabricante para que lo pueda reparar.

2. Sielfiltro no tiene tapa o si esta dafiada, el usuario o el fabricante pueden reemplazarla.
3. Si el difusor esta dafiado, notifique al fabricante para que pueda reemplazarlo.
Instalacion adecuada

4. Elfiltro tiene que estar dentro de la casa o al menos bajo techo. Si se hace necesario mover el filtro, el
fabricante tendra que volverlo a instalar.

5. Sila arena no estéa nivelada ni plana, es posible que la placa del difusor no esté funcionando. Si pareciera
gue la arena se hubiera alejado de las paredes de concreto, es posible que el agua esté corriendo alrededor
de los bordes de la placa difusora y, de ser el caso, la placa difusora debera reemplazarse.

6. El agua debe tener una profundidad de 5 cm sobre la arena. Si la profundidad es menor de 4 cm o mayor de
6 cm, notifique al fabricante para que pueda repararla.

7. Con el filtro completamente lleno de agua, la velocidad de flujo debe ser menor a 0.4 litros/minuto. Si la
velocidad de flujo es mayor, significa que el filtro no esta funcionando adecuadamente. Si éste es el caso,
notifique al fabricante para que pueda reparar el filtro. Si la velocidad del filtro es menor 0.4 litros/minuto, el
filtro todavia esta funcionando bien. Sin embargo, si el usuario piensa que la velocidad de flujo es demasiado
lenta y le resulta inconveniente, se puede hacer el mantenimiento de revolver y botar para aumentar la
velocidad del flujo. Este tipo de mantenimiento lo puede hacer el mismo usuario. Si el usuario no se acuerda
cémo hacerlo, notifique a la persona responsable de capacitar a los usuarios para que les recuerde este
proceso de mantenimiento.

8. Siel agua tratada tiene mal olor o0 mal sabor, es posible que el filtro no esté funcionando bien. Si éste fuera
el caso, notifique al fabricante.

Uso adecuado

9. Toda vélvula o tubo que se encuentre en el tubo de salida debe sacarse, sino el filtro no funcionara
adecuadamente.

10. El tubo de salida no debe tener nada de suciedad o musgo acumulado, y debe limpiarse con regularidad. Si
el tubo de salida estuviera sucio, adviértale al usuario que el filtro necesita limpiarse con regularidad.

11. Para que funcione adecuadamente, el filtro debe utilizarse cada uno o dos dias. Si notara que el filtro no se
estéa utilizando con regularidad, digale al usuario que necesita utilizar el filtro cada dia o dos, y notifique a la
persona responsable de capacitar a los usuarios para que pueda realizar una visita de seguimiento.

Buen almacenamiento del agua

12. El contenedor de almacenamiento debe estar cerrado para evitar que haya contacto entre el agua y las
manos, tazas o pafiales. Si se esta utilizando un contenedor de almacenamiento inadecuado (como por
ejemplo un balde sin tapa), notifique a la persona responsable de capacitar a los usuarios.

13. Debe haberse implementado una manera facil de sacar el agua del contenedor sin derramarla. Si se esta
utilizando un contenedor de almacenamiento inadecuado (como por ejemplo un balde sin tapa), notifique a la
persona responsable de capacitar a los usuarios.

14. El contenedor de almacenamiento no debe estar sucio ni tener musgo formado en él. Si notara que el
contenedor de almacenamiento no esta limpio, deberé indicarle al usuario que necesita mantener el
contenedor limpio.

15. El usuario debe utilizar diferentes contenedores para recolectar y almacenar agua, de tal manera que no
contaminen el agua tratada. Si los usuarios no estan utilizando diferentes contenedores, indiqueles que
deben utilizar contenedores diferentes y notifique a la persona responsable de capacitar a los usuarios.

Mantenimiento de registros

16. Esos registros serviran para dar informacion valiosa para visitas que se hagan en el futuro, asi como para
ayudar a resolver cualquier problema que se pudiera haber encontrado.

17. Ellibro de problemas ayudara a que el gerente de proyecto se asegure de que todos los problemas se han
resuelto.
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Filtro de Bioarena
Formulario de monitoreo para la visita de seguimien to

Fecha Lugar

Su nombre Nombre de la casa

Calidad de la construccion

1. El cuerpo del filtro de concreto no tiene filtraciones

2 Hay una tapa que cubre toda la abertura del filtro

3. Hay una placa difusora original sin fisuras o dafios

Instalacion adecuada

4. El filtro est4 ubicado en un lugar adecuado, alejado de la intemperie y los animales.
5. La superficie de la arena esta plana y nivelada

6. La profundidad del agua sobre la arena es de 4 a 6 cm

7. La velocidad de flujo del filtro es menor a 0.4 litros/minuto

8. El agua no tiene mal olor o mal sabor

Uso adecuado

10. No hay ninguna valvula o tubo colocado en la salida del filtro

11. El pico de la salida del filtro est& limpio

12. El ffiltro se esta utilizando cada uno o dos dias

Buen almacenamiento del agua

13. El contenedor de almacenamiento de agua tratada tiene su propia tapa

14. El contenedor de almacenamiento tiene una abertura/cafio o grifo angosto para
sacar agua

15. El contenedor de almacenamiento se ve limpio (sin suciedad o musgo)
16. El usuario tiene diferentes contenedores para recolectar y almacenar agua
Mantenimiento de registros

17. Se tiene registrado el nombre de la casa visitada, asi como problemas encontrados
y comentarios realizados

18. Los problemas que se encontraron y que necesitan tomar acciones futuras se
ingresaron en el libro de problemas

Notas/Comentarios
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Filtro de Bioarena
Formulario de Monitoreo de la Visita de Seguimiento
Guia de Referencia

Calidad de la construccion

1. Si elfiltro tiene alguna filtracién, notifique al fabricante para que lo pueda reparar.

2. Sielfiltro no tiene tapa o si esta dafiada, el usuario o el fabricante pueden reemplazarla.
3. Si el difusor esta dafiado, notifique al fabricante para que pueda reemplazarlo.
Instalacion adecuada

4. Elfiltro tiene que estar dentro de la casa o al menos bajo techo. Si se hace necesario mover el filtro, el
fabricante tendra que volverlo a instalar.

5. Sila arena no estéa nivelada ni plana, es posible que la placa del difusor no esté funcionando. Si pareciera
gue la arena se hubiera alejado de las paredes de concreto, es posible que el agua esté corriendo alrededor
de los bordes de la placa difusora y, de ser el caso, la placa difusora debera reemplazarse.

6. El agua debe tener una profundidad de 5 cm sobre la arena. Si la profundidad es menor de 4 cm o mayor de
6 cm, notifique al fabricante para que pueda repararla.

7. Con el filtro completamente lleno de agua, la velocidad de flujo debe ser menor a 0.4 litros/minuto. Si la
velocidad de flujo es mayor, significa que el filtro no esta funcionando adecuadamente. Si éste fuera el caso,
el filtro debe ser reinstalado, para lo que se debera notificar al fabricante. Si la velocidad del filtro es menor
0.4 litros/minuto, el filtro todavia esta funcionando bien. Sin embargo, si usted piensa que la velocidad de
flujo es muy lenta y le resulta inconveniente, debera proceder a realizar un mantenimiento de revolver y botar.

8. Si el agua tratada tiene mal olor o mal sabor, es posible que el filtro no esté funcionando bien. Si éste fuera
el caso, notifique al fabricante.

Uso adecuado

9. Toda vélvula o tubo que se encuentre en el tubo de salida debe sacarse, sino el filtro no funcionara
adecuadamente.

10. El tubo de salida no debe tener nada de suciedad o musgo acumulado, y debe limpiarse con regularidad. Si
el tubo de salida estuviera sucio, adviértale al usuario que el filtro necesita limpiarse con regularidad.

11. Para que funcione adecuadamente, el filtro debe utilizarse cada uno o dos dias. Si notara que el filtro no se
esta utilizando con regularidad, digale al usuario que necesita utilizar el filtro cada dia o dos, y notifique a la
persona responsable de capacitar a los usuarios para que pueda realizar una visita de seguimiento.

Buen almacenamiento del agua

12. El contenedor de almacenamiento debe estar cerrado para evitar que haya contacto entre el agua y las
manos, tazas o pafiales. Si se esta utilizando un contenedor de almacenamiento inadecuado (como por
ejemplo un balde sin tapa), notifique a la persona responsable de capacitar a los usuarios.

13. Debe haberse implementado una manera facil de sacar el agua del contenedor sin derramarla. Si se esta
utilizando un contenedor de almacenamiento inadecuado (como por ejemplo un balde sin tapa), notifique a la
persona responsable de capacitar a los usuarios.

14. El contenedor de almacenamiento no debe estar sucio ni tener musgo formado en él. Si notara que el
contenedor de almacenamiento no esta limpio, deberé indicarle al usuario que necesita mantener el
contenedor limpio.

15. El usuario debe utilizar diferentes contenedores para recolectar y almacenar agua, de tal manera que no
contaminen el agua tratada. Si los usuarios no estan utilizando diferentes contenedores, indiqueles que
deben utilizar contenedores diferentes y notifique a la persona responsable de capacitar a los usuarios.

Mantenimiento de registros

16. Esos registros serviran para dar informacion valiosa para visitas que se hagan en el futuro, asi como para
ayudar a resolver cualquier problema que se pudiera haber encontrado.

17. Ellibro de problemas ayudara a que el gerente de proyecto se asegure de que todos los problemas se han
resuelto.
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Filtro de Bioarena
Formulario de Monitoreo de la Instalacion
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filtro casa tes estan esta bien de flujo sa)blor cada 1-2 P adecuados | necesita
bien dias y limpios  [seguimiento
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FORMULARIO DE COSTOS Y PRECIOS DEL FILTRO DE BIOARE NA
Sélo para uso interno

. . Cantidad Precio COSt.O de
Descripcion del material - o cantidad
utilizada unitario o
utilizada
Tiempo de viaje para recoger los
materiales
Materiales directos utilizados — Costo Total —>
Costo
Costos de Labor Directa Horas por Subtotal
hora
Fabricacioén del filtro
Instalacion del filtro
Labor directa — Costo Total —>
Total de Costos Directos
Gastos indirectos ( %)
Total de Costos Indirectos
Margen de ganancia ( %)
PRECIO DEL PRODUCTO antes del envio
Entrega en el domicilio del consumidor
PRECIO DEL PRODUCTO FINAL INSTALADO Y ENTREGADO
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FORMULARIO DE COSTOS Y PRECIOS DEL FILTRO DE BIOARE NA

Materiales Cantidad Costo de Cantidad

utilizados comprada compras villiena Costo por filtro

Total de costos de materiales utilizados:

Costos de Labor Costo por filtro

Total de Costos de Labor:

Costos deTransporte Costo por filtro

Total de Costos de Transporte

TOTALES

Costos directos totales (materiales, labor, transpo rte)

Margen de ganancia (% de costos directos):

Costos indirectos (% de costos directos):

PRECIO DEL
FILTRO
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