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PROLOGO

El acceso a agua potable, es una de las necesidades huma-
nas basicas que continua insatisfecha para millones de personas
en el mundo. La Organizaciébn Panamericana de la Salud estima
gue al menos 290 millones de personas en América Latina y el
Caribe (cerca del 40% de su poblacién), continua consumiendo
agua que no es apta para tomar o que esta contaminada con
microbios nocivos. En muchos paises de Africa y Asia, la propor-
cién de la poblacién que no cuenta con agua potable, es ain ma-
yor. Las personas mas afectadas son las de escasos recursos,
que viven en zonas urbanas y rurales, quienes tienen que obtener
su agua de fuentes propensas a la contaminacién, o de sistemas
de abastecimiento de agua que no tienen un tratamiento o man-
tenimiento adecuado.

Por mas de 20 afios, el Centro Internacional de Investigacio-
nes para el Desarrollo (CIID) del Canad4, ha patrocinado investiga-
ciones tendientes al desarrollo, experimentacién y uso de muchas
tecnologias y estrategias comunitarias en procura de abasteci-
miento de agua. Entre otras, estas tecnologias han sido: apara-
tos de bombeo, practicas para el manejo y el abastecimiento del
agua, proteccion de las fuentes, monitoreo de la calidad, asi como
diferentes posibilidades para el tratamiento del agua a abastecer.
Estas investigaciones fueron realizadas, en su mayoria, por
cientificas(os) de paises en desarrollo y bajo la coordinacion de
instituciones locales. Muchos de estos proyectos han enfatizado
la participacion de las comunidades en la evaluacion, adaptacién
y puesta en marcha de varias tecnologias y estrategias.

Estos proyectos fueron exitosos en su desarrollo y aplica-
cion tecnoldgica, sin embargo, su diseminacién se ha llevado a
cabo en forma aislada. Este enfoque fragmentado sobre cada
uno de los trabajos emprendidos, en contraposicién a una utiliza-
cién conjunta de los mismos, ha limitado el verdadero impacto



que tendrfan en la salud a nivel comunitario. Se ha limitado la
posibilidad de que cada tecnologia complemente a la otra, en una
. misma comunidad, identificando fuentes de contaminacién y de
recontaminacion, asi como las necesidades de tratamiento y de
organizacion comunitaria pertinente para lograr la sostenibilidad
de los beneficios.

En agosto de 1996, el CIID invit6 a sus socios investigadores
a un taller de Intercambio de Tecnologias, en Costa Rica. Durante
este taller, cada uno de los participantes tuvo la oportunidad de
presentar y demostrar las tecnologfas desarrolladas como pro-
ducto de sus investigaciones auspiciadas por el CIID. Las demos-
traciones y discusiones sostenidas en esa oportunidad, han cons--
tituido la base para la creacién de un paquete integrado de tecno-
logias apropiadas para abastecimiento de agua. Elanfitriény coor-
dinador local fue la Fundacién Tecnol6gica de Costa Rica
(FUNDATEC).

El presente conjunto de médulos, resultado de la actividad
anterior, es una coleccién de herramientas practicas ya probadas
en el campo, que pueden ser utilizadas por grupos comunitarios,
familias asiladas, o por instituciones y ONG’s. A pesar de que
algunas de las tecnologias aqui presentadas pueden no ser apro-
piadas para todo lugar, confiamos que muchas comunidades po-
dran rescatar varios o muchos beneficios de estos instrumentos
haciendo la debida combinacién de los mismos.. El contenido de
cada médulo se describe en la contraportada de cada una de las
publicaciones.

Esperamos que estos documentos sirvan de estimulo para la
blsqueda de mas enfoques integrados que pretendan mejorar la
calidad y la seguridad del agua que abastece las comunidades
pobres peri-urbanas y rurales a nivel mundial

Gilles Forget

Senior Scientist
Programs Branch, CIID.
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I. INTRODUCCION
- Filtros lentos de arena

Una de las primeras técnicas aplicadas para la depuracioén del
agua fue la de filtros lentos de arena. Su empleo permitié eliminar
la mayoria de la impurezas existentes y reducir drasticamente la
cantidad de personas padeciendo enfermedades, como el célera.

El filtrado tiene como principio la retencién por adherencia
de particulas en suspensiéon. De esta forma, aquellas aguas que
tengan un aspecto turbio, podran ser pasadas por materiales
filtrantes' mejorando sus condiciones. Si la turbiedad del agua es -
muy alta, el procedimiento para mejorar su calidad consiste en
pasarla por varias etapas o capas de filtrado. Las primeras capas
de filtrado son normalmente de material grueso mientras que las
Gltimas consisten de material de filtrado mas fino.

Aparte de sus caracteristicas adherentes, en los filtros se
desarrolla toda una vida microbiol6gica pues en las superficies de
los materiales filtrantes (en nuestro caso arena) se multiplican y
crecen diferentes tipos de microorganismos que se alimentan de
la materia organica que pueda venir en el agua que se esta tratando.

De esta manera y de forma muy interesante, los
microorganismos presentes en los materiales filtrantes colaboran
también en el proceso de limpiar el agua de impurezas organicas.
Debido entonces, a la existencia de esta actividad biolégica, es
necesario que siempre se mantenga en el filtro un nivel de agua
suficiente como para cubrir la superficie de arena, con el proposi-
to de conservar la humedad necesaria que permita la superviven-
cia de dichos microorganismos beneficiosos.

Si el agua que se va a filtrar contiene microorganismos
patdégenos (causantes de enfermedad), se recomienda su desin-
- fecciébn con cloro antes de ser bebida; y por supuesto, el agua se
desinfecta después de ser filtrada porque si se hace antes, tam-
bién se dafaria la capa biolégica del filtro, la cual, como se anoté,
es muy beneficiosa.

A continuacién, se describen los procedimientos de fabrica-
cién y de construccion de filtros recomendados por Davnor Water



Treatment Technologies Ltd. del Canada para la aplicacion de esta
técnica de filtrado lento en arena, a escala domiciliar! ). Uno de
estos filtros, al que se le dio el nombre de filtro de barril, aprove-
cha este principio técnico y lo adapta al uso de materiales de
plastico y de PVC. El otro filtro que se describe como segunda
parte, en este documento es el llamado filtro de cemento. Se
indican los procedimientos necesarios para la produccion, a nivel
industrial o de microempresa asi, los diferentes materiales y el
uso de aditamentos en PVC.

/

1. Un estudio reciente efectuado por el Instituto Nacional de Investigacion
. sobre el Agua del Canada (NWRI) con el apoyo del CIID, demostré que estos
pequefios filtros son capaces de quitar del agua, no solamente bacterias, sino que
también parasitos y sustancias tdxicas. Ese estudio se llevé a cabo utilizando
aguas que contenian concentraciones toxicas de 10 a 100 veces mas grandes
que los niveles encontrados por contaminacién normal. Las tasas de remocién
obtenidas al filtrar por esos aparatos fueron del 83% para poblaciones de bacte-
rias heterotréficas totales, del 100% para cuando se tratd de quistes de Giardia,
del 99,98% para aquellos de Cryptosporidium, y del 50 al 90% cuando se traté de
sustancias toxicas, organicas e inorganicas (Dutka @ et al., 1996).
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I. FILTRO DE BARRIL
A. ;Qué es un filtro de barril?

Es un filtro lento de arena que puede ser fabricado con un
barril (recipiente) el cual puede ser de plastico y que sirve para
mejorar la calidad del agua para el consumo.

Tiene las siguientes ventajas:
¢ Fabricacién sencilla, con materiales de facil adquisicion.
e Bajo costo.
e Mantenimiento y uso facil.

e QOcupa poco espacio, pudiendo instalarse dentro de la vi-
vienda. .

e Protege la salud de la familia.

B. ;Como funciona?
AN
El agua sucia se vierte encima del filtro para que pase a tra-
vés de las capas de arena y grava (piedrin), las cuales retienen-la
mayoria de las lmpurezas que pudiera traer el agua, incluyendo
materia organica.

Este filtro también es capaz de eliminar los parasitos que
pueda contener el agua contaminada. Para que un filtro nuevo
pueda eliminar bacterias y virus, debe de haber estado funcionan-
do de 2 a 3 semanas.



Partes que componen este filtro lento de arena

Tapa:

Cobertor (puede ser la misma tapa que trae el barril), que se
coloca encima del colador cuando se est4 filtrando el agua-
Esta tapa sirve para evitar que caigan impurezas dentro del
filtro.

Colador o recipiente difusor del agua:

Es un recipiente con perforaciones, que sirve para retener
(colar) las impurezas mayores que trae el agua, tales como
hojas, ramas y piedras pequefias, plasticos, etc. Y su funcion
mas importante es distribuir, en forma uniforme, la caida del
agua sobre toda la superficie de filtrado (por eso se le llama
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D.
1.

difusor); evitando que se dafie la capa superior de la arena y
la destruccion de la capa biolégica.

Recipiente de filtrado:

Consiste en un barril u otro recipiente similar de plastico, de
aproximadamente 60 litros de capacidad que se llena con
capas de grava y arena.

Tubo de drenaje:
Es un tubo de PVC, con perforaciones. Recibe el agua que ha
pasado por el material filtrante y la conduce hacia el tubo de
salida.

Tubo de salida o de abasto:

Es un tubo de PVC que permite la salida del agua ya filtrada
hacia el recipiente que se utilice para su almacenamiento,
previo al consumo.

(Como se construye?

Mano de obra

Cualquier persona puede construirlo, si recibe la capacitacion

adecuada.

2.

Materiales y accesorios

1 barril (recipiente) de 60 It.

1  recipiente del mismo diametro que la boca del barril y de
15 cm de profundidad, para usarse como colador/difusor.

1  tapa (la que viene con el barril o cualquier otra que ten-
ga el mismo didametro del barril).

1 pedazo de tubo de PVC de 19 mm de didmetro y de
1,25 m de largo.

3 codos de 90° de PVC, de 19 mm de diametro.

1  conector (adaptador) hembra, de PVC, con rosca de 19
mm de diametro.

1  conector (adaptador) macho, de PVC, con rosca de 19
mm de diametro.

2 tapones hembra para tuberia, de PVC, de 19 mm de
didmetro.
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abrazadera para tubo de 19 mm.

tornillo de acero inoxidable o de bronce, de 19 mm de
largo por 6 mm de diametro, con tuerca y empaque de
hule (caucho).

tubo de pegamento para PVC.

pliego de papel de lija N° 100.

Cinta de teflon (opcional).

Tubo de sellador de silicon.

Empaques de hule (opcionales).



3.

Herramientas

_ed e S A NN ==

segueta.

cernidor de 6 mm.
desarmador (desatornillador).
cernider de 3 mm.

llaves de plomero (cangrejos).
cubetas (baldes).

trépano o barreno (taladro).
marcador.

broca de 6 mm,

cuchilla bien afilada.

broca de 3 mm.




Procedimiento

Haga perforaciones en el fondo del recipiente que va a usar
como colador/difusor. Estas perforaciones deben ser de 3
mm de didmetro y estar separadas 25 mm entre si. Evite
hacer orificios mayores a 3 mm pues permitirian que el agua
pase por el difusor en forma muy répida, causando trastor-
nos en la capa superior de la arena del filtro.

Corte el tubo PVC en 3 partes, de la siguiente manera:
Un pedazo de 49,6 cm de largo.

Un segundo pedazo de 38,4 cm.

Guardar el pedazo que sobra.

Pegue un codo de 90° a cada uno de los extremos de la pieza
de 49,6 cm. Verifique que las aberturas libres de estos dos
codos apunten para lados opuestos (uno mirando a la iz-
guierda y el otro hacia la derecha). Al final, la seccién tendra
la forma de una letra S alargada. Esta seccién que se ha
ensamblado se conoce como la tuberia de salida.

Corte una pieza de 5 cm del pedazo de.tubo que le sobrd y
con esta pieza, una y pegue el tercer codo a uno de los dos
codos pegados en el paso anterior. Unalo de manera que esa
nueva conexion forme como una letra U. Utilice pegamento.
Ese extremo, con dos codos, sera el extremo superior del
tubo de salida del filtro.
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5. Con otro pedazo de 5 cm (2") del tubo que sobré pegue el
conector (adaptador) hembra al codo del extremo inferior
del tubo de salida (el extremo que tiene solo un codo).



Haga huecos en el pedazo de tuberia PVC de 38,4 cm. Los
huecos deben ser lo suficientemente pequefios como para
que la grava del filtro no se meta dentro de la tuberia. Estos
huecos deben estar a 12 mm unos de otros. Pegue uno de
los tapones hembra de PVC en uno de los extremos de esta
tuberia. En el otro extremo péguele el conector (adaptador)
macho. Esta seccién que se ha ensamblado se conoce como
el tubo de drenaje.

Haga con una cuchilla, una perforaciéon de 25 mm de diame-
tro en la parte inferior de la pared del barril, a 4 cm del fondo.

Meta el tubo de drenaje en el barril de tal forma que el extre-

mo con el conector macho salga por la perforacién que hizo
cerca del fondo, en el paso anterior.

10



9.

10.

Conecte el tubo de salida al tubo de drenaje, enroscando sus
conectores respectivos (hembra y macho). Si dispone de
cinta de teflén, enrolle dicha cinta alrededor de la rosca del
conector macho para que ajuste mejor, y si tiene empaques,
utilicelos también en esta unién de partes PVC con las pare-
des del barril. Termine de sellar esta conexién utilizando el
sellador de silicén.

A una altura de 38,4 cm del fondo del barril, atornille el otro
tapén hembra a la parte de afuera de la pared del barril, justo
por detras de la tuberia de salida. La cabeza del tornillo debe
quedar por la parte interna del barril. (Este tapén servira de
punto de amarre para dar soporte al tubo de salida como se
explica en los siguientes pasos). Selle con silicon el orificio
hecho por el torillo.

11
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11.

12.

13.

Corte otro trozo del tubo que sobro, lo suficientemente como
para que alcance el tap6n hembra que atornillé al barril en el
paso anterior, hasta la tuberia de salida que pasa frente a
ese tapon. Con la cuchilla haga dos ranuras en un extremo
de ese trozo de tubo (esto servira para insertar la abrazadera
o cinta de amarre) y péguelo al tapén hembra que ha atorni-
llado al barril, con las ranuras para afuera.

Con cinta o alambre, amarre firmemente el tubo de salida a
las ranuras abiertas durante el paso anterior. Ponga la
abrazadera encima de las ranuras (ahora cubiertas con cinta
o alambre) y apriétela bien para que el amarre no se deslice y
el tubo de salida quede fijo en su lugar.

Para verificar si hay fugas, llene el barril con agua hasta un
nivel por encima del tornillo. Silas hubiera, séllelas con silicon.

12



{Como se instala?
Los materiales filtrantes deben prepararse:

La grava o piedrin debe estar muy limpia y tener un tamafio
cercano a los 5 mm.

La arena a utilizar también debe ser un material muy limpio.
En caso de tener impurezas debe lavarse cuidadosamente.

Los tamarfios de la arena deben ir en forma uniforme de 1
mm, en [a parte de los gruesos hasta tamafios tan pequefios
como el polvo.

La arena se pasa o cuela por el cernidor (malla o cedazo) y lo

que es retenido, se considera como la arena gruesa y lo que pasa
sera la arena fina. Ambos materiales, después de esta clasifica-
cion, pueden lavarse antes de ser colocados dentro del barril como
los materiales filtrantes.

1.

Coloque el barril dentro de fa vivienda en un lugar protegido
de las inclemencias del clima y de los animales. Una vez
llenado con la arena y la grava ya no debe moverse.

Coloque 7,5 cm de grava en el fondo del barril y nivélela. El
tubo de drenaje (el tubo perforado) debe estar cubierto por
lo menos por 2,5 cm de grava.

Agregue agua, lo mas limpia que se disponga, de tal forma
que el nivel quede a 10 cm por encima de la grava.

En forma lenta, agregue arena gruesa al agua hasta formar
una capa de 4,5 cm de profundidad sobre la grava. Nivele
bien la superficie con la mano. Siempre agregue la arena al
agua. Esto permitird que escape el aire de la arena. Siga
agregando agua conforme se vaya necesitando.

En forma lenta y gradual, agregue arena fina al barril, hasta
formar una tercera capa de material filtrante que quede a 5
cm por debajo del nivel del agua. Cuando se llegue a esta
altura, el agua debe empezar a salir por el tubo de salida.

13



Coloque el colador/difusor en la parte superior del filtro.

Lave el filtro echando agua constantemente hasta que salga
bien clara. Cuando el filtro no se esta utilizando debe mante-
nerse con agua hasta un nivel aproximado de 5 cm por enci-
ma de la arena.

Coloque la tapa encima del colador/difusor. El filtro debe
permanecer tapado para evitar que le caiga basura.

14



¢Como se usa?

Cologue un recipiente limpio y apropiado debajo de la salida
del filtro.

Agregue lentamente el agua al filtro, virtiéndola siempre so-
bre el colador/difusor, y permita que se drene a través del
filtro.

Nunca eche agua directamente sobre las capas de arena.

Almacene el agua filtrada en un recipiente limpio y mantén-
galo siempre bien tapado. Es muy conveniente que de este
recipiente el agua se pueda tomar por medio de una llave o
grifo, no metiéndole la mano ni artefacto alguno.

15



TS e es

H. ;Cébmo se le da el mantenimiento?

Cuando la velocidad de salida del agua disminuye demasiado,
es tiempo de darle mantenimiento para lo cual necesita efectuar
los siguientes pasos:

1. Quite latapay el colador/difusor.

2. Baje el nivel del agua dentro del filtro utilizando una pequeia
taza.

3. Haga un pequefio hueco en la arena utilizando la taza. Saque
el agua que se acumule, hasta que solo quede arena himeda.

4. Saque de 3 a 5 cm de la capa de arena fina y coléquela

16



8.

-aparte (Esta arena puede lavarse, exponerse al sol y utilizar-

se cuando se repita el mantenimiento, en otra ocasion).
Vuelva a colocar el recipiente colador/difusor.

Eche agua lentamente al filtro hasta que el agua empiece
nuevamente a salir por el tubo de salida.

Quite nuevamente el colador/difusor y agregue arena fina y
limpia hasta que el nivel de la capa de arena nuevamente
esté a 5 cm por debajo del nivel del agua. Nivele la superficie
de la arena.

Coloque nuevamente el colador/difusor y la tapa.

El filtro esta listo para usarse de nuevo. Su funcionamiento

normal se restablecera al cabo de 2 o 3 dias.

Recomendaciones

No mover el filtro de su lugar, después de llenarlo con el
material filtrante, para evitar que se muevan y alteren las
capas de arena y grava. Si este filtro se tiene que mover una
distancia muy pequefa, aseglrese que sufra el minimo de
vibraciones o golpes. Sila distancia es mayor, saque la arena
y la grava antes de trasladarlo, pudiendo usarlas nuevamen-
te al reinstalar el filtro en el nuevo sitio.

No voltear el filtro de lado para su drenado, ya que se puede
qguebrar. Ademas se mezclarian las capas de arena y grava.

No usar arena de rios contaminados (por ejemplo aquellos
donde se vierten aguas negras o industriales).

El filtro no debe usarse como recipiente para almacenar el
agua.

El agua filtrada puede ser desinfectada por medio de la apli-
cacion de cloro. La dosis de cloro debe ser lo suficientemen-
te pequefia como para que no se llegue a percibir el sabor u
olor a cloro en el agua. (Ver Médulo 6). Mantenga el recipien-
te con el agua desinfectada siempre muy bien tapado.
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Il. FILTRO DE CEMENTO
A. ;Qué es un filtro de cemento?

Es un filtro lento de arena que utiliza un recipiente construi-
do con concreto, con la ayuda de un molde metalico y que sirve
para mejorar la calidad del agua para el consumo.

Tiene las siguientes ventajas:

e Fabricacion sencilla, con materiales de facil adquisicion.

& Bajo costo.

¢  Mantenimiento y uso facil.

e  QOcupa poco espacio, pudiendo instalarse dentro de la vivienda.
e Protege la salud de la familia.

e  Aspecto agradable.

Se le anota como desventaja el efecto que produce la nece-
sidad de requerir, para su construccién, de un molde de metal el
que a su vez es de fabricacion especial. Este.molde es caro, pero
se puede utilizar repetidamente muchas veces, volviéndose ren-
table la produccion de filtros a nivel de una microempresa.

B. jCoémo funciona?

El agua sucia se vierte encima del filtro para que pase a tra-
vés de las capas de arena y grava, las cuales retienen la mayoria
de las impurezas que pudiera traer el agua, incluyendo materia
organica.

Este filtro también es capaz de eliminar los parasitos que
pueda contener el agua contaminada. Para que un filtro nuevo

pueda eliminar bacterias y virus, debe de haber estado funcionan-
do de 2 a 3 semanas.
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C. Partes que componen este filtro lento de arena

1. Tapa:

Puede ser de madera o de plastico, es de las mismas dimen-
siones que la parte superior (boca) del filtro. Se coloca encima
del colador/difusor cuando se esta filtrando el agua y sirve para
evitar que caigan impurezas dentro del filtro.

2. Colador o recipiente difusor:

Es una tabla de madera o de plastico con pequefias perfora-
ciones, que sirve para retener las impurezas mayores que trae el
agua, como hojas, ramas y piedras pequefias, plasticos, etc. Y su
funcién mas importante es distribuir, en forma uniforme, la caida
del agua sobre toda la superficie de filtrado (por eso se le llama

19



difusor); evitando que se dafie la capa superior de la arena, y la
destruccion de la capa bioldgica.

3. Recipiente de filtrado:

Consiste en una estructura de cemento que se llena con ca-
pas de grava y arena y al cual se agrega el agua.
4. Tubo de salida o de abasto:

Es un tubo de PVC que se fija dentro de la pared de concreto
del recipiente cuando se hace el vaciado (moldeado o “chorrea-
do”) del filtro. Sirve para la salida del agua ya filtrada y que se
envia al recipiente que se va a utilizar para almacenarla antes de
SU consumo.

D. ;Como se construye?
1. Mano de obra

Se necesita una persona debidamente capacitada para cons-
truirlo y 4 personas para darle vuelta a la hora de desmoldarlo.

2. Materiales y accesorios
1  juego de moldes de metal (de fabricacién especial).*
1  perno tensor (con rosca en toda su longitud).

1 “T” de PVC, de 12 mm de diametro, con rosca a ambos
lados.

2 codos de 90° de PVC, de 12 mm de diametro, con
rosca a ambos lados.

1  tapdén macho de PVC, de 12 mm de didmetro, o un pin
de acero.

1  pedazo de tubo de PVC, de 12 mm de didmetroy 68 cm
de largo.

* Los dibujos para los moldes pueden ser obtenidos en Davnor Water
Treatment Technologies Ltd. (Calgary, Canada). En el anexo hay copias
a escala).
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1  tubo de pegamento para PVC.

1  pliego de papel de lija No. 100.

45 Kg de cemento “Portland”.

51 Kg de arena de rio.

70 Kg de grava de 5 mm.
Arena de rio limpia y grava para rellenar el filtro.
Aceite para untar a los moldes.

Hule (caucho) para empaques en los moldes.
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Herramientas

1 segueta. 1 marcador.
1  cernidor de 6 mm. 1 cuchara de albapiil.
1 cernidor de 3 mm. 1 navaja o cuchilla.
1 martillo de hule 1 carretilla.
o martillo corriente. 1 nivel.
1 cinta métrica. 1 brochade507,5cm.
2 cubetas (baldes).

—_

llave de copa de 1,5 mm

o un alicate.

1 trépano o barreno (taladro)

: con broca de 3,18 mm.

1  desarmador (desatornillador).
2 llaves de plomero (cangrejo).
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Procedimiento

Armado del tubo de salida

Corte el tubo PVC en 3 tramos de: 57 cm, 7,5cmy 4 cm.
Corte uno de fos travesarios de la “T” (ver dibujo)

Taly comokindica el dibujo, pegUe en un extremo del tubo de
57 cmla “T” recortada. Pegue los dos codos al tramo de 7,5
cm formando una conexién en forma de U. Pegue esa co-
nexion al extremo libre del tubo de 57 cm. Coloque, pero no

pegue, el tramo de 4,0 cm en el extremo que queda libre de
la conexion en U. Con esto queda armado el tubo de salida.
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Armé'do de moldes

Coloque el molde interno (llamado cohtramolde), sobre sus
patas, encima del piso. El piso debe estar perfectamente nive-
lado. :

Unte con la brocha aceite en todas las partes internas de los
moldes (moldes externos y contramolde). Siesto no se hace,
el concreto se pegara a los moldes y sera imposible separarlo.

Coloque el tubo de salida (armado durante el paso # 3) en la
parte de adentro de la pieza del molde externo por donde
estan las perforaciones. Inserte el pin de acero (el que cuel-
"ga de una cadena) a través del hueco .que tiene el molde
externo y por el extremo cortado de la “T”.
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10.

Coloque el empaque de hule (que puede ser hecho de un
tubo o cdmara interna de llanta) sobre la base con patas del
contramolde. Coloque las dos piezas del molde externo enci-
ma de la base con patas del contramolde, colocando primero
la pieza que lleva el tubo de salida. Aseglrese que el empa-
que de hule quede bien alineado.

Atornille ambos moldes externos a lo largo de los bordes
(llevan 12 tornillos), colocando un empaque de hule entre
los dos bordes de los moldes. Atornille los cuatro tornillos
del molde externo al contramolde.

Empuje hacia adentro el pin de acero (que ya estd metido en
la “T”), para que encaje en la perforaciéon del contramolde,
pero dejando unos 12 mm del pin sobresaliendo del molde
externo. Aseglrese que la “T” esté en contacto con el
contramolde. Selle con silicon la unién entre el pin de acero y
el molde de metal.

Vaciado (Moldeado)
Mezcle el concreto en la siguiente proporcién (por volumen):

1 : 2 : 3
cemento arena grava de 5 mm

Agregar agua hasta darle la consistencia de un puré. Prote-
ger con periddico o plastico la parte superior del contramolde
para que no se pegue la mezcla. Doble este periédico o plas-
tico un poco hacia abajo para mayor proteccion.

Vierta una tercera parte de la mezcla de concreto entre el
molde externo y el contramolde. Con una varilla de construc-
ciébn acomode el concreto, metiendo y sacando varias veces
la varilla para que quede parejo evitando espacios vacios y
burbujas de aire. Con el martillo de hule (caucho) golpee sua-
ve pero repetidamente la parte externa del molde para ayu-
dar a acomodar mas el concreto y para liberar todas las bur-
bujas de aire que aln pudieran quedar atrapadas dentro del
mismo.

25



11.

12.

Repita dos veces mas este procedimiento con el resto del
concreto, vertiendo otro tercio mas cada vez.

Nivele la superficie con una espatula o [lana de madera.
Deje reposar 12-24 horas para que fragie bien el concreto.
Si se sobrepasan las 24 horas sera dificil el desmoldado.
Desmoldado

Con la ayuda de otras 3 personas dele vuelta al molde con
mucho cuidado (que queden las patas para. arriba).

Quite el pin de acero (golpéelo suavemente con el martillo) y
dele vuelta para que salga.
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13.

14.
15.

16.

17.

Coloque el soporte para jalar en las cejillas que tiene el mol-
de, para este proposito, e introduzca el perno tensor, la
arandela y la tuerca grande.

Quite los 4 tornillos que unen el contramolde con el molde.
Dele vuelta a la tuerca grande con ayuda de la llave de plo-
mero hasta que el molde interno se suelte (aproximadamente
5cm)

Quite los 12 tornillos que unen las dos partes del molde
externo.

Quite el pedazo de tubo PVC de 4 cm de la salida del tubo de
abasto.
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18.
19.
20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Retire el empagque de hule y la placa de acero de la salida.
Saque el contramolde con mucho cuidado.

Separe con mucho cuidado las dos partes del molde externo,
retirando primero la parte de atras y después la parte de
adelante. Haga esto muy cuidadosamente para no dafiar la
salida de la tuberia.

Llene con un “taco” de concreto el pequefio agujero que
quedé en el filtro donde estaba el pin de acero.

Mantenga el filtro himedo y a la sombra por 2 o 3 dias para
gue aumente la resistencia del concreto y para que no se
agriete.

Limpie bien todas las partes del molde externo y del
contramolde, dejandolos asi, listos para su siguiente uso.

Fabricacion del colador/difusor

Corte un pedazo de madera dura o de plastico de tal manera
que encaje facilmente en la parte superior del filtro.

Perfore agujeros de aproximadamente 3’ mm (1/8") de dia-
metro y con una separacion de 2 cm (3/4") en toda la super-
ficie de la madera o el plastico.

Coloque una piedra redonda encima del recipiente colador/
difusor (que cubra la menor cantidad de agujeros.posible) o
coloque dos piezas de madera que ajusten en los lados. Esto
evita que el colador/difusor. flote cuando se esté echando
agua.
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f. Construccion de la tapa

27. Fab\rique una tapa de madera o plastico que encaje en la
parte superior del filtro.

29



+Como se instala?
Los materiales filtrantes deben prepararse:

La grava o piedrin debe estar muy limpia y tener un tamanio
cercano a los 5 mm.

La arena a utilizar también debe ser un material muy limpio.
En caso de tener impurezas debe lavarse cuidadosamente.

Los tamafios de la arena deben ir en forma uniforme de 1
mm, en la parte de los gruesos hasta tamafos tan pequefios
como el polvo.

La arena se pasa o cuela por el cernidor (malla o cedazo) y lo

que es retenido, se considera como la arena gruesa y lo que pasa
sera la arena fina. Ambos materiales, después de esta clasifica-
cion, pueden lavarse antes de ser colocados como los materiales
filtrantes, dentro del recipiente.

1.

Coloque el filtro dentro de la vivienda o en un lugar protegido
de las inclemencias del clima y de los animales. Una vez
llenado con arena y grava ya no debe moverse.

Coloque 7,5 cm de grava en el fondo del filtro y nivélelo.

Agregue agua, lo mas limpia que se disponga, de tal forma
que el nivel quede a 10 cm por encima de la grava.

En forma lenta, agregue arena gruesa al agua hasta formar
una capa de 4,5 cm de profundidad sobre la grava. Nivele
bien la superficie con la mano. Siempre agregue la arena al
agua. Esto permitira que escape el aire de la arena. Siga agre-
gando agua, conforme se vaya necesitando.

En forma lenta y gradual, agregue arena fina al recipiente,
hasta formar una tercera capa de material filtrante que que-
de a 5 cm por debajo del nivel del agua. Cuando se llegue a
esta altura, el agua debe empezar a salir por el tubo de
salida.
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Cologue el colador/difusor (tabla perforada) dentro del bor-
de superior del filtro. Si éste-tiende a flotar coloque una pie-
dra redonda para darle peso o coloque dos piezas de madera
gue ajusten en los lados e impidan que el recipiente difusor
se levante.

Lave el filtro echando agua constantemente hasta que salga
bien clara. Cuando el filtro no se est3 utilizando debe mante-
nerse con agua hasta un nivel de 5 cm por encima de la
arena.

Coloque la tapa encima del recipiente difusor. El filtro debe
permanecer tapado para que no entre basura.
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;Cémo se usa?

Ver descripcion en la pagina 15.

iComo se le da mantenimiento?

Ver descripcion en la pagina 16.

Adicionalmente, contemplar lo siguiente:

Limpie periédicamente la salida del filtro con cloro.

El concreto puede agrietarse con el tiempo, con lo que se
pueden presentar fugas de agua. Estas grietas se pueden
reparar drenando el agua y retirando la arena y la grava del
filtro (estas pueden ser utilizados de nuevo). Repare las areas
dafiadas con una capa fina de mortero (cemento y arena).
Reinstale el filtro, siguiendo los pasos descritos en las ins-
trucciones dadas para su instalacion.

Recomendaciones

Ver descripcién en la pagina 17.

. TABLA DE CONVERSION DE MEDIDAS

pulgada......c.ooueee 2,54 cm

PIE weirererreererennes 12,00 pulgadas
Metro...ccccueeenss 39,37 pulgadas
116 ST 0,26 galones
galdn...c.cceecreenes 3,78 litros
libra ..ccceeevneen. 460,00 gramos
kilogramo ........... 2,20 libras
quintal............ 100,00 libras.
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IV. ANEXO

En las siguientes paginas se presentan copias reducidas de
los esquemas técnicos que Davnor Water Treatment Technologies
Ltd. ha preparado para la fabricacién de los moldes. Estos mol-
des son para fabricar los recipientes de filtrado y hacer un filtro
de cemento.
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