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I. INTRODUCCION
Filtros lentos de arena

Una de las primeras técnicas aplicadas para la depuracion 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 suspension. 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 microbiologica 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 biologica, es
necesario que siempre se mantenga en el filtro un nivel de agua
suficiente como para cubrir la superficie de arena, con el propoési-
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
patogenos (causantes de enfermedad), se recomienda su desin-
feccion 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 bioldgica del filtro, la cual, como se anotd,
es muy beneficiosa.

A continuacién, se describen los procedimientos de fabrica-
cion y de construccion de filtros recomendados por Davnor Water
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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 Canadad (NWRI) con el apoyo del CIID, demostrdé que estos
pequenos filtros son capaces de quitar del agua, no solamente bacterias, sino que
también parésitos y sustancias toxicas. Ese estudio se llevé a cabo utilizando
aguas que contenian concentraciones toxicas de 10 a 100 veces mas grandes
que los niveles encontrados por contaminacion normal. Las tasas de remocion
obtenidas al filtrar por esos aparatos fueron del 839% para poblaciones de bacte-
rias heterotroficas totales, del 100% para cuando se trato 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:

Fabricacion sencilla, con materiales de facil adquisicién.
e Bajo costo.
e Mantenimiento y uso facil.

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

e Protege la salud de la familia.

B. ;Cébmo funciona?

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 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
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Tapa:

Cobertor (puede ser la misma tapa que trae el barril), que se
coloca encima del colador cuando se esta 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 funcién
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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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.

4. 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.

5. 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.

D. ;Cémo se construye?

1. Mano de obra
Cualquier persona puede construirlo, si recibe la capacntacnbn

adecuada. |

2. Materiales y accesorios A

= / v rl T

1 barril (recuplentq) de 60 It. )

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

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

1 pedazo de tubo de PVC de 19 mm de diametro 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
diametro.
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l | 1 abrazadera para tubo de 19 mm.

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).

l 1 tornillo de acero inoxidable o de bronce, de 19 mm de

-l - —
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Herramientas

segueta.

cernidor de 6 mm.
desarmador (desatornillador).
cernidor 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.
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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 rapida, 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 sot;r’a.

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-
quierda y el otro hacia la derecha). Al final, la secciéon 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 sobré 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).
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6. 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 upé
tro en la parte

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

mo con el conector macho salga por la perforaciéon que hizo
cerca del fondo, en el paso anterior.
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9.

10.

Conecte el tubo de salida al tubo de drenaje, enroscando sus
conectores respectivos (hembra y macho). Si dispone de
cinta de teflon, 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 conexion utilizando el
sellador de silicon.

A una altura de 38,4 cm del fondo del barril, atornille el otro
tapon 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 tornillo.
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13.

Corte otro trozo del tubo que sobrd, lo suficightemente com
para que alcance el tapén hembra que atornitté i 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 tomnillo. Si las hubiera, séllelas con silicon.

12

{Cébmo se instala?
Los materiales filtrantes deben prepararse:

La grava o piedrin debe estar muy limpia y tener un tamafo
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 tamanos de la arena deben ir en forma uniforme de 1
mm, en la parte de los gruesos hasta tamanos tan pequefos
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-
cién, pueden lavarse antes de ser colocados dentro del barril como
los materiales filtrantes.

1ES

Coloque el barril dentro de la 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 permitira 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.
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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
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G. ;Cébmo se usa?

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

2. 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 |as capas de arena.

3. 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

e




H.

1.
2a

¢Cémo 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:

Quite la tapa y el colador/difusor.

Baje el nivel del agua dentro del filtro utilizando una pequefia
taza. ,

Haga un pequefo hueco en la arena utilizando la taza. Saque
el agua que se acumule, hasta que solo quede arena hiimeda.

Saque de 3 a 5 cm de la capa de arena fina y coiéquela

16

By

-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 pequena, asegurese que sufra el minimo de
vibraciones o golpes. Si la 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
quebrar. 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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