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Presentacion:

El presente material tiene como objetivo divulgar distin-
tas técnicas para el aprovechamiento del capital humano
y forestal sustentable, que sean apropiadas a las condi-
ciones de zonas forestales y marginadas en nuestro pais.
Con este manual de transferencia tecnolégica daremos a
conocer un paquete practico, sencillo, que utiliza mate-
riales de facil obtencion y de bajo costo para la purifica-

cion de agua destinada al consumo humano.

Este manual forma parte de una serie de publicacio-
nes que contiene distintos paquetes tecnoldgicos para
el aprovechamiento eficiente de los recursos naturales
y forestales, los cuales se encuentran disponibles en la
pagina www.conafor.gob.mx/biblioteca-forestal, en In-
ternet, donde podra leer sobre los beneficios, procedi-
mientos y el material necesario para la adopcion de este
paquete tecnoldgico. Esperamos sea de utilidad para
realizar la transferencia y divulgacion de tecnologias

sustentables.
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Introduccion

De la totalidad del agua del planeta, el 97.5% es salada, el 2.5% restante es,
en gran medida, no utilizable, ya que el 70% de esta cantidad esta congelada
en los casquetes polares (Antartida y Groenlandia) y casi la totalidad restan-
te existe en forma de humedad en los suelos, atmdsfera o en zonas freaticas
demasiado profundas para ser explotadas. En resumen, se puede afirmar que
apenas el 1% del agua dulce, que representa sélo el 0.007% de toda el agua de
la Tierra, es de facil acceso.

En todo el pais, principalmente en zonas rurales forestales, la poca disponibili-
dad y potabilizacion del agua es uno de los grandes problemas comunitarios. La
mayor parte del agua que se consume proviene de acueductos, donde previa-
mente fue tratada (potabilizacién) para hacerla adecuada al consumo humano

mediante dos procesos principalmente:

1. Proceso quimico y fisico para retirar contaminantes de origen inorganico
(filtrado mecanico).
2. Proceso bioquimico para retirar contaminantes de origen organico y

biolégico.

En las comunidades rurales forestales es muy comun utilizar el agua subterra-
nea obtenida a través de los pozos, aunque ésta no es totalmente pura debido a
que usualmente se construyen letrinas a no mas de 20 metros de distancia. Esto
provoca que el agua sea contaminada por coliformes fecales y otras bacterias
que inducen enfermedades gastrointestinales en quienes la consumen. Esta es
otra razén importante para desarrollar paquetes tecnoldgicos eficientes, sim-
ples, de bajo costo, ambientalmente sostenibles y que reduzcan las enfermeda-
des de caracter gastrointestinal provocadas por el consumo de agua no potable.
Uno de los procesos existentes para potabilizar el agua y que cumple con las ca-
racteristicas mencionadas, es el purificador solar, el cual es acompanado, cuan-
do las condiciones lo permiten, de un sistema de esterilizacion por radiacion
ultravioleta (UV). Esta radiacién es un método probado, simple y seguro para

tratar agua contaminada microbiolégicamente.
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Objetivo

Transferir técnicas dirigidas a las comunidades rurales forestales con altos in-

dices de marginacion para la elaboracion de un purificador solar de agua y un
esterilizador UV.

Objetivos especificos

*  Capacitar para la elaboracion de un purificador solar con esterilizador UV
de forma sencilla y econdmica.

*  Mejorar las condiciones de vida y contribuir a una cultura que busca econo-

mizar recursos al utilizar materiales y herramientas comunes.

Metodologia

Esta tecnologia facilita la purificacion y esterilizacion del agua en dos procesos
que pueden trabajar independientemente segtin las necesidades y calidad del
liquido a tratar.

El purificador solar funciona si se ha obtenido agua de algtin pozo, noria, bordo,
o cualquier otro cuerpo de agua que tenga demasiadas sustancias disueltas que
impidan sea potable.

El esterilizador de luz ultravioleta (UV) se utiliza para eliminar hongos, algas,
bacterias y virus del agua almacenada, asi como la que se extrae de algtn cuer-
po de agua o pozo.

Estas tecnologias pueden ser utilizadas en conjunto o por separado, seguin sea
el caso. El sistema completo esta dividido en dos: un purificador solar y un es-
terilizador de luz UV.
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Seccion l. Purificador solar de agua

Capitulo 1: Partes del purificador

El purificador solar se compone de las siguientes partes:

Colector solar y depésito de agua: es una charola de lamina galvanizada que
absorbe la radiacion solar y calienta el agua en su interior hasta el punto de
ebullicion.

Superficie de condensacion: es una superficie transparente de plexiglas o vidrio,
donde el vapor de agua es atrapado y condensado para que escurra hasta el
colector.

Colector de agua: se encarga de dirigir el agua que escurre por la superficie de
condensacion hacia afuera del colector solar por medio de una manguera.
Cuerpo del destilador: estructura de base para todo el sistema. Esta compuesto

de una caja de madera y soportes (patas).

Figura 1. Partes que conforman el paquete tecnoldgico del purificador solar de aguay el esterili-

zador UV.
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Capitulo 2: Proceso de construccion

La construccion del purificador solar se detalla a continuacion:

a) El cuerpo del purificador
*Se cortan dos tablas de 90 centimetros de largo y 20 centimetros de alto

en un extremo y 15 centimetros en el otro.

20cm T
15cm

90cm
+Cortar una tabla de 60 x 20 centimetros y otra de 60 x 15 centimetros.

Todas las tablas serdn de 34 de pulgada. Se clavan para construir un marco se-
llado en su parte plana con una tabla grande, quedando una especie de charola
de madera con la parte superior inclinada.

A este cuerpo se le colocan cuatro patas en las esquinas y unos refuerzos entre
ellas para aumentar la estabilidad. La altura de las patas puede adecuarse a las
necesidades pero dejando la parte baja del destilador perfectamente horizontal.

Seran dispuestas como se muestra en la Fig. 2:

Figura 2. Disposicion de las partes del purificador solar de agua.
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Figura 3. Medidas estandar del purificador solar de agua.

La parte interior del purificador esta cubierta con plastico negro limpio (bolsa
de basura) a modo de impermeabilizante, el cual sera sellado con cualquier tipo
de silicon en las uniones para afianzar la impermeabilidad. Esto concentra el
calor, generando que el agua eleve su temperatura y entre en ebullicién (eva-
poracion).

b) El colector solar se compone de una charola de lamina galvanizada de 88
centimetros de largo por 58 centimetros de ancho y 10 centimetros de alto con
todas las uniones bien selladas con silicon.

c) El colector de agua puede ser de lamina galvanizada o de plexiglas. Es una
superficie con seccion en forma de “V", siendo uno de los extremos de mayor
tamano que el otro. Esto trae como consecuencia que en el momento de pegar-
lo a todo lo ancho del colector se aproveche la inclinacion formada al mover el
agua, que se recolecta por la gravedad hacia la parte mas baja y que desemboca
en el garrafon de agua o el esterilizador UV, dependiendo del caso. Debera colo-
carse una manguera de plastico de % de pulgada de ancho al final del colector
para que se recolecte el agua de salida y se pueda dirigir a algiin garrafén o al

esterilizador UV.
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Figura 4. Vista del colector de agua con la manguera conectada para la recoleccion del agua de

salida.

d) La superficie de destilacion puede ser de plexiglas o vidrio, de 6 milimetros
de grosor, y debe cubrir en su totalidad la parte alta del cuerpo del destilador.
El plexiglas estara fijado al cuerpo del colector por 6 tornillos con taquetes que
sean facilmente utilizables en el ancho de la madera, y con un empaque de ca-
mara de llanta, o cualquier otro material aislante (esponja, foami, hule, etc.),
entre el cuerpo vy el plexiglas a modo de aislante y sellador, como se observa en

la figura 5.

. /7 Plexiglass

Empaque

Colector de agua
Colector solar
Cuerpo destilador

Figura 5. Vista del armado de la parte superior del purificador solar de agua.
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El cuerpo del purificador tendra un orificio de %2 pulgada en la parte alta por el
cual se hara pasar una manguera que desemboque en el colector solar (charola
de lamina). Al extremo exterior de la manguera se le adapta un embudo para

verter el agua por ahi, a éste también se le adaptara una tapa (Fig. 6).

Figura 6. Embudo para verter el agua en el purificador solar de agua.
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Seccion ll. Esterilizador de luz
ultravioleta (UV)

Esta tecnologia para la potabilizacion de agua tiene como ventaja que no mo-
difica el sabor ni el olor del liquido, ni tampoco alguna de sus caracteristicas
fisicas.
Si el sitio donde se construya vy utilice el esterilizador UV retine los siguientes
requisitos, entonces es recomendable anadirlo al sistema de purificacion solar,
va que esta tecnologia permite asegurar la potabilizacion del agua para su con-
sumo.

*Disponibilidad para conseguir focos de luz ultravioleta.

*Energia eléctrica disponible con un adecuado sistema de cableado.

*Personal capacitado para realizar la correcta instalacion eléctrica que se

requiere.

Capitulo 1. Materiales para la construccion

1. Un tramo de PVC hidraulico de 45 centimetros de largo y 5 pulgadas de
diametro.

. Dos codos de plastico de PVC de %> pulgada.

. Dos tapones de PVC que ajusten al diametro del tubo principal.

. Dos metros de manguera de plastico de %2 pulgada.

u A W N

. Un tubo de luz ultravioleta con cubierta de cuarzo de 50 centimetros de
largo con sus bases (sockets).

6. Un balastro para el tubo de luz ultravioleta.

7. 5 metros de cable eléctrico de grosor basico.

8. Dos abrazaderas de metal para el tubo principal.

9. Silicén (y pistola de utilizacién si es necesario).

10. Una clavija y un interruptor de corriente (sencillos).

11. Pegamento para PVC (tomar las precauciones de uso necesarias).

12. Una llave de paso de % pulgada (puede ser de plastico o metal).
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Capitulo 2. Proceso de construccion

Para armar el esterilizador habra que seguir los pasos detallados a continuacion:
a) Perforar con cuidado el tubo de PVC a una distancia de 10 centimetros de la
orilla en ambos extremos. Es necesario hacer las perforaciones en lados opues-
tos, es decir, una arriba y otra abajo. En dichas perforaciones se colocan y sellan
perfectamente los codos de media pulgada que son por los que entrard y saldra

el agua.

Figura 7.

b) Colocar el foco de luz UV dentro del tubo de PVC, justo en el centro, y relle-
nar con silicon los espacios entre el tubo y el foco a una distancia de 5 centime-
tros de la orilla de éste (hacer esto en ambos extremos). Puede ayudarse para

el sellado con algtin cartdn recortado en forma circular.

Figura 8.
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c) Colocar la instalacidn de cables, asi como el sistema de encendido/apagado
y la clavija, tratando de sujetarlo en el mismo cuerpo del esterilizador para evi-

tar asi que los cables se jalen.

d) Colocar los tapones de PVC de forma que cubran los sockets del foco.

L~

Figura 9.

e) Colocar un metro de manguera en cada uno de los codos y el extremo que

esta arriba conectarlo a la salida del destilador.

Figura 10.
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El armado del esterilizador se hara como se muestra en la siguiente imagen. Es
importante senalar que debe ir perfectamente sellado con silicon para evitar

fugas de agua hacia el sistema eléctrico.

Figura 11. Armado del esterilizador UV acoplado al purificador solar.

Cuando se utilice el esterilizador de manera independiente, habra que prefiltrar
el agua en caso de que tenga sdlidos suspendidos, pues obstruyen el paso de la
luz UV minimizando la efectividad del esterilizador. Un prefiltro comiin es aquel
que utiliza fibra sintética (relleno de almohada) o esponja para a atrapar sélidos
suspendidos en el agua cuando se le hace pasar a través de ella.

Cuando se utilice el esterilizador en conjunto con el purificador solar, debera
estar colocado por medio de abrazaderas a la parte frontal del purificador, como
se muestra en la grafica. Estara unido a la salida del colector de lamina galvani-
zada a través de una manguera y a su vez el filtro en el extremo de salida tendra
una llave de apertura o clausura que llevara el agua al depdsito, el cual puede ser

un garrafdn normal de agua limpio.
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Figura 12. Vista del paquete tecnolégico completo y acoplado
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Capitulo 3. Funcionamiento

El funcionamiento del conjunto de filtros se encuentra dividido en dos fases:
a) Solar o diurna, que es la que mayor tiempo requiere.

1. Se debera ubicar el purificador hacia la luz directa del sol en un area
donde no haya sombra, ya que depende directamente del calentamien-
to del agua por irradiacion solar y para iniciar la evaporacion.

2. Se debera llenar la charola de lamina galvanizada a través del embudo
con aproximadamente 5 litros de agua.

3. Una vez llena la charola, habra de esperar el proceso de evaporacion y
condensacion del agua para que a su vez ésta sea captada por la superfi-
cie transparente y llevada hasta el colector de lamina galvanizada. Este

proceso elimina del agua metales pesados vy sales.

b) Nocturna, que es muy corta.

1. Una vez que el agua llega al colector de lamina es transportada por
gravedad al esterilizador UV, que debera estar conectado al colector.

2. Una vez reunida una cantidad de agua que llene al esterilizador encen-
demos el filtro UV, que se alimenta de cualquier fuente eléctrica. Este
proceso dura de 30 a 40 minutos. Después de este tiempo se apaga
el esterilizador, se abre la llave de salida y se almacena el agua; este

proceso libera el liquido de microorganismos bacterianos, algas y virus.
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Capitulo 4. Factores que afectan la purificacion
del agua con tecnologia UV

La eficiencia de un sistema UV para eliminar la contaminacion bioldgica es di-
rectamente proporcional a la calidad de los parametros fisicos del agua que se
suministre. Algunos de estos factores se detallan a continuacion:

a) Transparencia: la transparencia del agua se ve afectada por la concentra-
cion de solidos suspendidos en el agua, los cuales actiian como barrera para que
la luz UV tenga una buena penetracion en el agua y llegue a los microorganis-
mos. Los sdlidos suspendidos en el agua pueden disminuirse si se hace pasar
ésta por una filtracién mecénica (esponja, fibra, papel filtro, etc.).

b) Compuestos disueltos en el agua: algunos elementos disueltos en el agua
pueden afectar la funcionalidad del esterilizador debido a que pueden llegar a
crear manchas o incrustaciones interiores sobre el tubo de cuarzo que cubre la
lampara, impidiendo el flujo de la intensidad luminica necesaria hacia el agua.
Esto puede resolverse si el agua es tratada antes con el purificador solar, ya que
este proceso elimina la mayoria de los elementos disueltos.

c) Otros compuestos disueltos en el agua: sustancias como el acido himico
y los taninos reduciran la cantidad de energia UV disponible para penetrar el
agua y afectar la funcionalidad del sistema. Esto se resuelve si el agua es tratada
antes con el purificador solar; este proceso elimina estos elementos disueltos.
La temperatura de la ldmpara UV también es un factor importante, siendo cerca
de 40°C la 6ptima. Esto se mantiene asi una vez encendida la ldmpara, gracias
a que el tubo de cuarzo aisla al foco del contacto con el agua, reduciendo los

cambios de temperatura.
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Capitulo 5: Ventajasydesventajas delautilizacion
de la tecnologia de esterilizacion por luz UV

Ventajas:

*  Tiene bajo costo de inversion inicial.

*  Esun proceso de tratamiento inmediato.

*  Agua tratada econémicamente, es decir, mucha agua por poco dinero in-
vertido.

* No se tiene que agregar quimicos o sustancias al agua y por lo tanto no
existen subproductos derivados del proceso.

*  No se alteran las propiedades fisicas ni quimicas del agua, por lo tanto no
cambia el sabor, olor, pH, etc.

*  Facil instalacion, operacion y mantenimiento, periodos de reemplazo largos
(un afo).

*  Es mas efectivo que el cloro contra los microorganismos.

* Es totalmente compatible con cualquier otro proceso de purificacion de
agua.

Desventajas:

*  Los focos no siempre son faciles ni econémicos de conseguir.

*  Suduracion es limitada y hay que reemplazando continuamente.

*  Debe contarse con electricidad.

*  Requieren de ‘tecnologia’ considerada para “especialistas” (la fabricacion

de los focos, la conexidn eléctrica, etc.).
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Seccion Ill. Diferentes tecnologias en
la potabilizacion del agua.

Seguin la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, de salud ambiental,
“Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de calidad y trata-

mientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion” en algunos casos

sugiere lo siguiente:

Tipo de
Contaminante

Microbiano

Viral

Helmintos

Protozoarios
Zinc

Dureza

Arsénico

Nitratos y
nitritos

Organismo
Vibrio cholerae
Salmonella spp.

Shigela spp.

Virus A (HAV)
y E (HEV):

Rotavirus

Ascaris
lumbricoides,
Trichuris
trichura

Taenia solium,
Taenia saginata,
Heminoleptis
nana

Entomoeba
histolitica

Enfermedad que
produce

Cdlera
Tifoidea
Tifoidea
Hepatitis

Vomito y Diarrea

Ascariasis

Taeniasis

Amibiasis
Anemias, Ulceras, etc.

Malos sabores en el
agua

Envenenamiento

Metahemoglobinemia
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Posible técnica de
Potabilizacion

Cloro, yodo, ozono o luz
ultravioleta

Cloro, yodo, ozono o luz
ultravioleta

Cloro, yodo, ozono o luz
ultravioleta

Cloro, yodo, ozono o luz
ultravioleta

Cloro, yodo, ozono o luz
ultravioleta

Cloro, yodo, ozono o luz
ultravioleta

Cloro, yodo, ozono o luz
ultravioleta

Cloro, yodo, ozono o luz
ultravioleta

Evaporacion o intercambio
i6nico
Ablandamiento quimico o
intercambio i6nico

Coagulacion-floculacion-
sedimentacion-filtracion;
intercambio i6nico u
O6smosis inversa

Intercambio idnico o
coagulacion-floculacion-
sedimentacién-filtracion



Glosario de terminos:

Acido Himico: Es parte del complejo de compuestos organicos del suelo, de
naturaleza muy particular y distinta a la de cualquier sustancia vegetal. Posee
un alto porcentaje de carbono

Colector: Sistema que recoge el agua a través de un conducto.

Coliformes: Bacterias que inciden en la contaminacion del agua.

Condensacion: Cuando el vapor de agua se junta y forma pequenfas gotas; es
el paso del estado gaseoso al liquido.
Disponibilidad: que se encuentra listo para poder usarse.

Ebullicion: Es cuando el agua hierve.
Esterilizacion: Accion de eliminar en su totalidad los gérmenes.

Freatico: Se aplica a los cuerpos de agua subterranea que se acumulan por la
infiltracion del agua de lluvia

Impermeabilizante: Material que evita el paso del agua.

Impermeable: Que no permite que pase el agua.

pH: Potencial de Hidrégeno, es la medida de la acidez de una sustancia, el pH
tipicamente va de O a 14 en solucion acuosa, siendo acidas las soluciones con
pH menores a 7 y alcalinas las que tienen pH mayores a 7.

Potabilizacién: Comprende una serie de procesos que dan al agua la caracte-
ristica de ser bebible.

Purificacion: Es el proceso por el que se liberan agentes extrafios a un ele-
mento, en este caso al agua.

PVC: Tipo de plastico, utilizado para elaboracion de diversos productos, entre
ellos tubos.

Radiacion: Emision de luz o calor o cualquier otro tipo de energia emitida por
un cuerpo.

Tanino: Sustancia con propiedad astringente obtenida de distintas partes de
los vegetales, usada para curtir pieles o para elaborar tintes, entre otros usos
UV: Los rayos ultravioleta son liberados por el sol y ciertas lamparas
especiales.
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Catalogo de postales (vol. 1)

Estos paquetes de tecnologia los puedes adoptar a través de ProArbol D4.3
transferencia y adopcion de tectologia.

www.conafor.gob.mx/biblioteca-forestal
www.conafor.gob.mx,/conacyt-conafor
tt@conafor.gob.mx
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