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Presentacion:

El presente material tiene como objetivo divulgar distin-
tas técnicas para el aprovechamiento forestal sustenta-
ble, apropiadas para las condiciones de las zonas foresta-

les y marginadas en nuestro pais.

Con este manual de transferencia tecnoldgica se da a co-
nocer un paquete practico, sencillo y de bajo costo que
contiene un sistema para la captacion y almacenamiento
de agua de lluvia, utilizando materiales de facil localiza-
cion, asi como un biofiltro de arena para la purificacion

del agua captada.

Este manual forma parte de una serie que contiene dis-
tintos paquetes tecnoldgicos para el aprovechamiento
eficiente de los recursos naturales y forestales, los cuales
se encuentran a su disposicion en la pagina de Internet:

www.conafor.gob.mx/biblioteca-forestal

Esperamos sean de utilidad para realizar la transferencia

y divulgacion de tecnologias sustentables.
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Introduccion

El abastecimiento de agua, principalmente en zonas rurales, se ha vuelto una
prioridad debido a que en algunas zonas del pais las lluvias son escasas e irregu-
lares. Implementando sistemas de captacion de agua de lluvia se puede mejorar
la calidad de vida de los pobladores de estas regiones, ya que se trata de un mé-

todo por el cual se obtiene suficiente agua de calidad para el consumo humano.

Se puede decir, con base en los vestigios encontrados de sistemas de captacion
de agua de lluvia, asi como su persistencia en diferentes culturas, que estas
técnicas han desempefiado un papel preponderante en la vida de los habitan-
tes de las zonas aridas y semiaridas de diversas partes del mundo. Este tipo
de sistemas consistian en el desmonte de lomas haciendo que las escorrentias
aumentaran para ser dirigidas a lugares especificos. Otro tipo de técnicas, como
la microcaptacion, han sido utilizadas en lugares como el altiplano y noreste de

Meéxico, en Tunez y Estados Unidos (FAO, 2000).

Los sistemas de captacion de agua de lluvia han sido poco utilizados, y este tipo
de documentos son una herramienta que orienta sobre la obtencion de agua
para el uso humano, mediante tecnologias amigables con el entorno. Para este
efecto, el agua de lluvia es interceptada en los techos de las casas y dirigida por
medio de canaletas o tuberias hasta el lugar de su almacenamiento, donde se

puede mantener el agua en buenas condiciones por largos periodos de tiempo.

El paquete tecnoldgico comprende dos tecnologias que pueden ser utilizadas

en conjunto o por separado, seglin sea el caso y/o las necesidades de cada cual.

El Programa Especial de Cambio Climatico de la SEMARNAT, en el tema sobre

Recursos Hidricos, senala lo siguiente:

6 | PAQUETES DE TRANSFERENCIA TECNOLéGICA



“En México, la disponibilidad media de agua por habitante se redujo, de 11,500

metros cubicos (m3) anuales en el afio 1955, a 4,900 m3 en el 2000, y a
3,822 m3 en el 2005. Si el régimen de precipitacion pluvial no se modifica
sustancialmente, sdlo por el crecimiento de la poblacion se esperarian disponi-
bilidades medias de 3,610 m3 en el 2012, de 3,285 m3 en el 2030, y de
3,260 m3 en el 2050".

Es muy probable que debido al cambio climatico llueva menos o con mayor
intensidad, y la disponibilidad media anual de agua por habitante disminuya

en forma acelerada, especialmente en las regiones aridas y semiaridas del pais.

Los escenarios mas reconocidos del cambio climatico sefialan como altamente
vulnerables los recursos hidricos asociados con la linea costera mexicana y con
las zonas inundables, a causa de la intrusion marina y debido a impactos de
fendmenos meteoroldgicos. Los asentamientos humanos y las obras de infraes-

tructura localizadas en estas zonas también seran altamente vulnerables.

En esta seccion se distingue entre recursos hidricos e infraestructura hidrauli-
ca, los que constituyen, respectivamente, sistemas naturales y sistemas huma-
nos sujetos a impacto. El objetivo es reducir la vulnerabilidad por adecuacion
y ampliacion de infraestructura hidraulica, asi como fortalecer las capacidades
estratégicas de adaptacion mediante instrumentos institucionales, mejoras a

infraestructuras y servicios, e investigacion y desarrollo tecnoldgico.

Es importante sefalar que es de observancia obligatoria en el territorio nacional
para todos los organismos responsables de procesar, almacenar o distribuir agua
para uso y consumo humano, cumplir con la modificacion a la Norma Oficial
Mexicana: NOM-127-SSA1-1994, “Salud ambiental. Agua para uso y consu-
mo humano. Limites permisibles de calidad y tratamiento a que debe someter-

se el agua para su potabilizacion”.
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Objetivo General

Transferir una tecnologia de captacion, almacenamiento y purificacion de agua

de lluvia para las comunidades rurales forestales con altos indices de margina-

.y
cion.

. . rgn

Objetivos Especificos

1. Transferir la tecnologia para la elaboracién de un sistema de captacion, al-
macenamiento y potabilizacion de agua de lluvia de forma sencilla y eco-
noémica.

2. Proporcionar herramientas que contribuyan a mejorar las condiciones de
vida y el enriquecimiento de la cultura del uso sustentable de los recursos

naturales utilizando materiales y herramientas comunes de cada region.

Metodologia

Este paquete tecnologico facilita la captacion y el almacenamiento de agua de
lluvia con la técnica conocida como SCAPT (Sistema de captacién de agua plu-
vial en techos) o SCALL (Sistema de captacién de agua de lluvia) en techos, la
cual incluye rejillas y filtro de gravas que evitan que el agua arrastre solidos a los

tanques de almacenamiento.

El techo de las viviendas, escuelas, iglesias, almacenes, etcétera, proporcionan
una superficie adecuada para interceptar el agua de lluvia y dirigirla, por medio
de canaletas y tuberias, hacia un filtro de gravas y posteriormente al sitio final
de almacenamiento, de donde después se puede conducir a un biofiltro de arena
para que finalmente pueda ser utilizada por los habitantes de la comunidad. El
filtro de gravas debe estar en una posicion mas elevada que el tanque o cisterna

de almacenamiento para que el agua pueda fluir.

El biofiltro es un sistema en donde la purificacion de agua se realiza por medio

de una capa bioldgica que se forma en la superficie de la arena que contiene el
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filtro. Al pasar el agua por el filtro, los microorganismos que ahi se desarrollan

degradan los contaminantes disueltos y los sélidos suspendidos se retienen por
filtracion. El agua que sale del filtro se considera de calidad aceptable para su
consumo, siempre y cuando se agregue una etapa de desinfeccion que asegure

su calidad bacterioldgica.

La cantidad de liquido que se puede captar con este tipo de tecnologias esta en
funcion de la precipitacion anual de la zona y de la superficie de captacion. Esta
cantidad puede verse afectada por los materiales del techo, salpicaduras fuera

del area de captacion, fugas, evaporacion y absorcion.

El cuadro 1 muestra valores aproximados de la cantidad de agua que puede cap-
tarse dependiendo de la precipitacion anual y del area disponible de captacion.

Sin embargo, las cantidades pueden variar dependiendo del material empleado.

Agua captada (litros/afo)

Precipitacion pluvial Superficie de captacion (m2)

(Gansyesis) 20 30 40
200 4,000 6,000 8,000
300 6,000 9,000 12,000
500 10,000 15,000 20,000

1,000 20,000 30,000 40,000
1,500 30,000 45,000 60,000

Cuadro 1. Cantidad aproximada de agua captada por superficie de captacion.
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Los volimenes de agua de la tabla anterior deben multiplicarse por el coeficien-
te de escurrimiento, que depende del tipo de techo de captacién (ver cuadro
2). Por ejemplo, para un techo de l&mina metélica corrugada el coeficiente va

de 0.7 a 0.9, mientras que para un techo de teja es de 0.6 a 0.9.

Material del techo Coeficiente de escurrimiento
Lamina galvanizada lisa >0.9
Lamina metalica corrugada 0.7a0.9
Lamina de asbesto 0.8a0.9
Teja 0.6a0.9
Palma 0.20

Cuadro 2. Coeficientes de escurrimiento de agua de lluvia para techos de varios materiales. Fuen-
te: Lee y Visscher, 1992, y Caballero, 2007.

La cisterna o tanque de almacenamiento debe tener la capacidad suficiente para
almacenar toda el agua que pueda captar. Las dimensiones de las canaletas de-
penderan de la cantidad de agua que se capte y conduzca.

Capitulo 1
Sistema de captacion de agua de lluvia

.
Materiales

Los materiales necesarios para la construccion del sistema de captacion de agua
de lluvia dependen del tamafio del area que se utilizara para captarla (techo) y

de la cantidad que se espera captar.
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Materiales para la conduccion del agua captada

e Canaletas de lamina galvanizada grado sanitizante doblada en forma de
“U" calibre 26 o superior, o media cafa de tubo PVC sanitario de 4 6 6
pulgadas. La seccion de la canaleta propuesta es adecuada para conducir
el agua captada en un techo de 50 metros cuadrados aproximadamente.

*  Ménsulas de solera o abrazaderas. Las suficientes para poner una cada 50
centimetros a todo lo largo de la canaleta y una en cada extremo. También
considerar las suficientes para fijar a la pared el bajante y la tuberia de
conduccion.

*  Un embudo de lamina galvanizada en el que su parte mas ancha pueda
conectarse con el extremo de la canaleta. El cono inferior del embudo no
debera ser de menos de 3 pulgadas de diametro. También se puede utilizar
como embudo una reduccion de PVC de 4" x 3" o un garrafén cortado,
colocando el extremo mas ancho en la parte superior.

e Un rectangulo de 25 x 20 centimetros de malla de mosquitero con un ta-
maio de abertura de entre 0.5 y 1 centimetro. También se puede utilizar
una coladera de las utilizadas cominmente en los patios y bafios de las
casas.

*  Tuberia de PVC o galvanizada de minimo 3 pulgadas de diametro. La can-
tidad de tubo debe ser al menos la distancia entre la canaleta y el filtro de
grava (Capitulo 3), mas la distancia entre este filtro y el tanque de alma-
cenamiento.

* Siel tanque o cisterna de almacenamiento esta sobre el terreno y el des-
nivel entre éste y el techo de captacion es tan poco que no permite el uso
del filtro de grava, entonces se puede utilizar una trampa de sélidos en
forma de horqueta en la misma tuberia de conduccién al tanque, para esto
se necesitan cuatro codos de 90 grados, una “T” y tapdn, todos de PVC

sanitario de 3 pulgadas.
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Materiales del filtro de grava para retencion de sdlidos
*  Un bote de plastico con capacidad de 100 6 200 litros con tapa, de prefe-

rencia con forma circular, limpio y que no haya contenido ningun tipo de

pesticida, aceite u otra sustancia toxica.

*  Dos capas de grava: la capa inferior con piedra de 19 a 25 mm de didmetro
vy la capa superior con gravilla de 9 a 12 milimetros de diametro. La capa
inferior tendra un espesor de 20 centimetros y la superior de 40 6 50 cen-
timetros dependiendo de la altura del bote.

+  Un tramo de 35 a 65 centimetros de largo (dependiendo del didmetro del
tanque) de tuberia de PVC de 3 pulgadas de didmetro, con orificios dobles
en la parte que quedara en el interior del bote, de 19 milimetros de diame-
tro y separados 10 centimetros entre ellos (Figura 1).

*  Silicdn frio de alta resistencia (cartucho y pistola).

Vista lateral Vista Corte

: 10em

Orificios de 19mm

Figura 1. Tuberia con orificios para filtro de gravas

Construccion del sistema de captacion de agua de
lluvia

Paso 1. Preparacion de las canaletas

Los extremos de la canaleta deberan estar cerrados para evitar que se salga el
agua. La canaleta debera ser al menos 20 centimetros mas larga que el techo

que captara el agua en su lado mas bajo (pueden ser varias canaletas unidas
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entre si, con las uniones selladas con silicon por la parte externa y traslapadas
10 centimetros). Las canaletas deben quedar suficientemente cerca del borde

del techo, para evitar que el agua salpique o caiga fuera de la canaleta.

En el extremo de la canaleta que se fijara en la seccion mas baja del techo se
perfora un agujero del tamaiio de la boca del embudo. El embudo se corta de
forma curva para que embone con la canaleta. Entre la boca del embudo vy el
agujero se coloca el rectangulo de malla para cernir o la coladera, y se sella el
embudo a la canaleta con silicon para evitar fugas de agua. Esta malla se con-
vierte en una trampa para solidos (hojas, troncos, etc.) y también evita que

entren animales (ratones y aves, entre otros) a la tuberia (Figura 2).

Fe———————

1
‘\ canaleta
Fa

Figura 2. Trampa de sélidos en la canaleta y embudo recortado.

Paso 2. Instalacion de las canaletas
Las canaletas deberan estar sujetas al techo, a la pared o a la viga mas proxima
por medio de las ménsulas o abrazaderas, de manera que el techo quede volado

al menos 5 centimetros dentro de la canaleta, tal como se ilustra en la figura 3.
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Techo

v Cg to

Incorrecta

Techo

Figura 3. Posicién de las canaletas respecto al alero del techo (modificado de Caballero, 2007).

Es importante que las canaletas tengan una pendiente que permita que el agua
escurra hacia el embudo y no se quede estancada en ningtin tramo de las mis-
mas. Esto se logra dejando una diferencia de altura de 1 centimetro por cada
metro de longitud entre la parte mas alta y la mas baja de la canaleta al momen-
to de sujetarla al techo, pared o viga. Por ejemplo, una canaleta de 5 metros de

longitud tendra un desnivel de 5 centimetros (Figura 4).

Inicio Canaleta Final

Desnivel____
Scm

5 metros

Figura 4. Ejemplo de inclinacion de canaleta

Paso 3. Instalacion del bajante

El tubo que formara el bajante debera embonar perfectamente en el embudo vy
sellarse con silicon para evitar fugas de agua. Para sostener el bajante se utili-
zaran abrazaderas o ménsulas y debera sujetarse firmemente a la pared o a una
esquina de la casa. Pueden ponerse algunos espaciadores de madera o algiin
otro material entre el bajante y la pared, esto con la finalidad de alinear el tubo
con el embudo y el filtro de grava. El tubo bajante se conecta a |a parte inferior

del filtro de gravas, como se vera mas adelante.
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Si no se utiliza un filtro de gravas, se puede colocar un codo de PVC de 3
pulgadas que se conecte al tanque de almacenamiento con tuberia PVC para
formar una trampa de sélidos. Las piezas se unen con pequenos tramos de
tubo vy se pegan, excepto el tapon; la forma sera de horqueta con la “T” hacia

abajo (Figura 5).

Figura. 5. Trampa para sélidos en la tuberia PVC de 3". Modificado del manual de instalacion del

IMTA.

Construccion del filtro de grava

Paso 1. Preparacion del cuerpo del filtro

Se realizan dos perforaciones diametralmente opuestas de 3 pulgadas de dia-
metro en la parte inferior de la pared del bote de 100 6 200 litros, y se coloca
ahi el tramo de PVC perforado. En un extremo del tubo (por fuera del bote)
se coloca un codo de 90 grados para conectar el tubo bajante y por el lado
opuesto (también por fuera del tambo), una valvula o un tapén removible
que servira para extraer los sélidos acumulados. Se sellan ambos extremos a

la pared del tambo para evitar fugas. En la parte superior del tambo, 5 cen-
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timetros abajo del borde, se hace otra perforacion de 3 pulgadas a la pared
del tambo para introducir el tubo de PVC que conducira el agua prefiltrada al
tanque o cisterna de almacenamiento. Si lo considera necesario, puede poner
una “T" de PVC para poner una llave y aprovechar el agua inmediatamente.
(Figura 6).

Figura 6. Disposicion de la grava y el tramo de PVC en el bote.

Paso 2. Llenado del filtro de grava

Se lavan las gravas y se coloca la mas gruesa en el fondo del bote sobre el tubo
de PVC perforado, y sobre ésta la gravilla hasta llegar a diez centimetros del bor-
de del bote. Se coloca la tapa del bote para evitar que entren basura, insectos y

animales al filtro (Figura 7).
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Tambo de 200 litros

Tube PYC 37 em con onificios

Figura 7. Filtro de grava totalmente armado.

Una vez terminada esta instalacion, lo tinico que resta es conectar una tuberia

de PVC desde el tubo de salida del filtro hasta el depdsito de almacenamiento

final, que puede ser de alguno de los materiales siguientes y el cual se recomien-

da esté a un lado de la casa, a nivel del suelo o enterrado, de tal manera que el

agua llegue por gravedad desde el filtro.

Material

Cemento

Ferrocemento

Geomembrana

Madera

Plastico

Costo por litro
aproximado
(pesos mexicanos)

3.28

1.2

0.35

Tamano
en litros

(ejemplo)

40,000
10,000
200,000

200

600

Comentarios

Posibles riesgos por grietas, el olor y
el sabor del agua pueden cambiar.

Posibles riesgos por grietas, el olor y
sabor del agua pueden cambiar.

Mayor duracién del agua potable en
almacenamiento.

Evitar barriles que desprendan
material toxico o estén oxidados.

Buena duracion del agua en
almacenamiento, espacio
relativamente pequefio.

Cuadro 3. Materiales de sistemas de almacenamiento, costo por litro aproximado, tamarios y

comentarios. Modificado de Anaya G. My J. J. Martinez, 2007.
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Recomendaciones para el mantenimiento del
sistema de captacion de agua de lluvia

Hay que recordar que este sistema esta conformado por varias partes, las cuales

requieren cierto mantenimiento periddico para evitar que se deterioren o pue-

dan deteriorar la calidad del agua que captamos.

+  Revisar (previo al temporal de lluvias y continuamente durante éste), las
uniones de las canaletas y bajantes para que no existan fugas que puedan

ocasionar una pérdida significativa de liquido.

*  Durante las primeras lluvias del ano es necesario desconectar la parte de
conduccion previa al deposito final. Esto ayuda a “lavar” el sistema y no

contaminar el agua captada.

Siesta en un lugar donde el temporal de lluvias no es cuantioso (menos de
500 milimetros de lluvia al afio), asegtrese de que el techo esté muy limpio

antes del temporal para desaprovechar lo minimo de las primeras lluvias.

*  Hay que revisar continuamente las canaletas y bajantes, asi como la trampa
de sdlidos y el filtro de grava, todo esto con la intencion de que no se tape
el sistema y se derrame el liquido antes de llegar al depdsito final. Si se
acumula materia en la malla del bajante o en el filtro para sélidos, hay que

retirarlo con cuidado para que no se vaya por los ductos.

*  Reuvisar la calidad de agua antes de que entre al depdsito, con la intencion
de verificar que no existen cambios de color u olor que puedan indicarnos
que hay alguna contaminacion en el sistema. Esto se puede hacer desco-
nectando por poco tiempo la tuberia para dejar salir un poco del agua cap-

tada y observarla.

18 | PAQUETES DE TRANSFERENCIA TECNOLéGICA



Ventajas y desventajas del sistema de captacion
de agua de lluvia

La captacion de agua de lluvia para consumo humano presenta las

siguientes ventajas:

e El agua captada en la mayoria de los casos tiene alta calidad.

*  Puede ser implementado en comunidades dispersas y alejadas.

*  Es de facil construccion.

*  Esun sistema auténomo.

*  Requiere de poco mantenimiento y su costo es relativamente bajo.

*  Ahorro en tiempos de recoleccion del liquido.

» Disponibilidad del agua almacenada para su consumo.

Las desventajas de este método de abastecimiento de agua son las
siguientes:

* Los costos de algunos materiales pueden dificultar su implementacion para
usuarios de bajos recursos.

* Totalmente dependiente de las lluvias y del area disponible para captacion.

Capitulo 2
Biofiltro de arena

La filtracion lenta en arena es un proceso que sirve para eliminar particulas en
suspension y microorganismos que pueden causar enfermedades gastrointesti-
nales. Aunque este proceso reduce los riesgos de consumir agua contaminada,

para mayor seguridad es necesario clorar o hervir el agua antes de beberla.

El biofiltro de arena conjuga las propiedades mecanicas filtrantes de la arena,
con las biolégicas de una capa de microorganismos estable en la superficie de
la misma (en los 2 primeros centimetros del lecho). Este tipo de sistema se

emplea para hacer una filtracion del agua intermitente y a bajo costo.
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Una gran variedad de microorganismos (bacterias, protozoarios, algas, hongos,

microcrustaceos y nematodos) forman la capa bioldgica sobre la superficie del
lecho de arena, la cual es en gran medida responsable del mejoramiento de la
calidad fisicoquimica y bacteriolégica del agua. Como la purificacion del agua en
un filtro lento es esencialmente un proceso bioldgico, la comunidad microbiana
necesita agua y alimento continuo y la arena debe mantenerse hiimeda todo el

tiempo (sumergida totalmente en agua).

Materiales para su construccion

El filtro de arena se puede construir con un tambo de lamina o plastico de 100
a 200 litros, empacado con una capa de arena fina y dos capas soporte de grava
graduada. Ademas requiere tuberia de PVC, conexiones y una llave de paso (ver
Figura 8).

Su construccion puede hacerse con materiales y mano de obra locales. Los ban-
cos de arena se localizan en los lechos de los rios, pero el material debe cernirse
para retirar los granos de arena mas finos y mas gruesos. Antes de empacarla

hay que lavarla muy bien para retirar materia organica, limo, etc.

Tapa —_ Tambo de 100 litros

Placa

$5em =

S5cm u

50cm Arena fina i
cm

:lﬂ:m
acn

Tube PVC 1/2°  Tubo PVC 1/2"

Figura 8 Biofiltro.
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e Un tambo de plastico de 100 o 200 litros.

e Tres y media cubetas de arena silica fina y bien lavada si se usa un tambo
de 100 litros y seis y media cubetas si se usa un tambo de 200 litros, con
tamanios de grano entre 0.3 y 0.8 milimetros.

*  Medio costal de gravilla de 9 a 12 milimetros, y medio costal de grava con
tamanos de 16 a 25 milimetros, bien lavadas.

*  Una placa de plastico con agujeros de 1/8 de pulgada de diametro, si-
guiendo un patrén de 2 x 2 centimetros entre cada agujero (placa difuso-
ra) (Figura 9).

Figura 9. Tapa con el patron de agujeros.

e TubodePVCde1l/2de pulgada, de 1.50 m de largo, cortado en tres par-
tes: un tramo de 40 a 60 centimetros (dependiendo del didmetro del tam-
bo), un tramo de 75 centimetros y otro de 10 centimetros. El tramo del
mismo didmetro del bote debe llevar orificios de 2/8 de pulgada separados
7 centimetros en la parte que quedara en el interior del bote.

*  Una llave de paso de plastico de 1/2 de pulgada.

*  Dos codos de plastico de 1/2 de pulgada.

e Pegamento para PVC.
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Construccion del biofiltro de arena

Paso 1. Preparacion del cuerpo del filtro

Se realiza una perforacion de 1/2 de pulgada de didmetro en la parte inferior de
la pared del bote, y se coloca ahi el tramo de PVC perforado (Figura 10 ). En un
extremo del tubo (por fuera del bote) se coloca un codo de 90° para conectar
el tubo de 75 cm que sube a lo largo del bote. En el extremo superior de este
tubo se coloca otro codo de 90°, el tramo de tubo de 10 cm vy la llave de paso;
se sella cada unién con pegamento de PVC para evitar fugas. Es importante que
la salida de agua del filtro quede 5 cm por arriba del nivel de la arena dentro del

tambo para asegurar que siempre esté con agua (Figura 11).

Figura 10 . Tuberia con orificios para distribucion de agua en el biofiltro.
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Figura 11. Forma de perforar y colocar la salida de agua en el cuerpo del biofiltro.

Paso 2. Llenado del filtro de grava

Se lavan las gravas y se colocan 10 cm de la mas gruesa en el fondo del bote
(16 a 25 mm), sobre el tubo de PVC perforado; sobre ésta se coloca otros 10
cm de la grava mas fina (9 a 12 mm) y finalmente 50 cm de arena silica bien

lavada.

Paso 3: Posicion de la placa difusora
La placa difusora se coloca a una distancia de 15 cm por encima del nivel de la
arena. Esto puede hacerse colgando con alambre la placa difusora del borde del

biofiltro (Figura 12).

NOTA. Las cantidades de material presentadas estan contempladas para el sis-
tema de captacion aqui ilustrado y es un ejemplo de lo que se puede hacer;
el disefio puede modificarse en extensiones o disposicion para adecuarlo a las

necesidades propias de cada instalacion.
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Figura 12. Forma de armado del cuerpo del biofiltro.

Funcionamiento

El biofiltro de arena no funciona adecuadamente al inicio de su puesta en mar-
cha, esto debido a que primero debe formarse la capa bioldgica sobre la arena.
En condiciones normales la capa bioldgica se establece en un periodo de 2 a 3
semanas después del primer llenado del filtro, y de ahi en adelante aumenta su

efectividad conforme transcurre el tiempo.

Para el primer llenado y puesta en marcha del biofiltro, hay que agregar suficien-
te agua para que sobrepase el nivel de la tapa difusora, luego hay que abrir la lla-
ve de paso y dejar que salga el agua hasta que deje de hacerlo. Hay que verificar
que el nivel del agua en ese momento esté a no menos de 5 centimetros por en-
cima del nivel de la arena. Estos 5 cm de agua sobrenadante son recomendables
cuando el filtro no esta filtrando (entre usos) para evitar que la capa bioldgica
se seque y favorecer que tenga oxigeno suficiente. Cuando el filtro esta en uso
normal, el agua podra subir mas de 5 centimetros sobre la arena, a mayor altura

de agua, mayor flujo de salida (Figura 13).
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Una vez establecido el nivel del agua, se procede a cerrar la llave de paso vy

Figura 13. Nivel del agua dentro del biofiltro.

entonces podemos decir que nuestro biofiltro esta “cargado” y es momento de

dejarlo “madurar” para que la capa bioldgica crezca adentro.

Todos los dias, durante las tres primeras semanas, se debera agregar un litro de
agua y dejarla salir por la llave, esto ayudara a ingresar mas material a la capa
bioldgica y durante este tiempo la eficiencia del biofiltro aumenta con el creci-

miento de esta capa.

Después de tres semanas el biofiltro ya sera totalmente funcional y podemos
agregar mas cantidad de agua para que sea tratada. Es muy importante que la
velocidad con la que pasa el agua a través de la arena sea suficientemente lenta
para que los microorganismos de la capa bioldgica funcionen adecuadamente,
por lo que hay que controlar el flujo de salida con la valvula. El flujo de agua
filtrada estara en funciéon del diametro del tambo y de la altura del agua sobre la
arena. Se debe medir la cantidad de agua filtrada usando una cubeta o garrafén
de 19 litros y un reloj. Esta medicion debe hacerse cuando el agua en el biofil-
tro tenga la maxima altura. El cuadro 4 ofrece una guia de la cantidad de agua

filtrada vy los tiempos requeridos.
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Tiempo en minutos para

Diametro del tambo Litros de agua filtrada "
p el llenado del recipiente
en centimetros en una hora ]
de 19 litros

30 42 27

40 75 15

50 118 9.5

60 165 7

Cuadro 4. Cantidad de agua producida por biofiltros de diferentes diametros.

También se debe controlar el flujo de entrada al filtro para que no derrame. El
filtro se puede llenar en forma continua con una manguera o intermitentemente

con cubeta hasta filtrar el agua requerida en el dia.

Podemos filtrar la cantidad de agua que necesitemos durante el dia, pero siem-

pre con la recomendacion de hacerlo con la guia del cuadro 4.

Mantenimiento

El mantenimiento del biofiltro de arena debe ser frecuente, dependiendo direc-
tamente de la calidad del agua utilizada (turbiedad y color), es decir: entre mas
contaminada esté el agua que se agrega, mas frecuentemente debera hacérsele

el mantenimiento.

El mantenimiento debe efectuarse cuando el flujo del agua sea demasiado lento
o se haya obstruido por completo, ya que esto quiere decir que la capa bioldgica

ha crecido tanto que ha tapado los poros entre la arena. (Figura 14)
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Figura 14. Filtro limpio y filtro obstruido.

Para restablecer el flujo del agua sélo es necesario retirar la tapa difusora y ras-
par con una cuchara limpia la arena de los primeros 10 centimetros sin retirarla,

esto hara que flote una parte de la capa biolégica (Figura 15).

Figura 15. Forma de remover la capa bioldgica.

Se deja sedimentar la arena revuelta y con ayuda de un vaso se saca el agua
que contiene materia flotante y se repone con agua limpia. La capa bioldgica se
restablece en muy poco tiempo y al dia siguiente ya puede seguir usandose el

filtro como de costumbre (Figura 16).
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Figura 16. Remocion del agua turbia y forma de rellenar con agua limpia.

;Como funciona el biofiltro de arena?

La filtracion del agua en este tipo de biofiltros se debe a cuatro procesos que se

describen brevemente a continuacion:

1.

Depredacion. Los microorganismos, al quedar atrapados en los primeros
centimetros de la arena, empiezan a comerse unos a otros, reduciendo con-
siderablemente su niimero. También consumen la materia organica conte-
nida en el agua.

Muerte. Debido a la poca disponibilidad de oxigeno y alimento en la parte
profunda de la arena, muchos de los patégenos no pueden sobrevivir en
esas condiciones.

Retencion mecanica. Debido al tamano de los granos de arena, los sedi-
mentos, quistes y gusanos quedan atrapados ahi.

Procesos fisico quimicos. Algunas sustancias sufren de manera natural un
proceso conocido como floculacion, que hace que se agreguen en grupos

mas grandes y se queden atoradas entre los granos de arena.

Ventajas y desventajas del uso del biofiltro de
arena

Ventajas:

Elimina mas del 90% de las bacterias y el 99.9 % de los parasitos.
Elimina gran parte de la turbiedad del agua.
La calidad del agua filtrada mejora con el tiempo.

Construccion de bajo costo.
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e Mantenimiento facil y sin costo.

e Materiales de construccion faciles de encontrar.

*  Elagua no se altera en color y sabor.

Desventajas:

*  No remueve compuestos disueltos en el agua (sales, dureza, arsénico v
fluoruro, entre otros).

*  No puede remover los quimicos (pesticidas y fertilizantes, entre otros).

*  No remueve todo el color del agua.

e El agua con mucha turbiedad tapa el filtro, por lo que se requiere dejar se-

dimentar el liquido antes de verterlo.
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Glosario
Arena silica: material granular. Su composicion quimica la constituye integra-

mente el bioxido de silicio.

Bajante: tuberia que sirve para conducir el agua de una parte elevada a una mas

baja.

Cernir: accion de separar con un cedazo una materia gruesa de otra mas fina.

Difusora: que disminuye la velocidad y el impacto repartiendo uniformemente

lo que pasa a través de ella.

Floculacion: propiedad de una sustancia para formar particulas de mayor tama-

fio por sedimentacion, procesos quimicos o de forma espontanea.

30 | PAQUETES DE TRANSFERENCIA TECNOLéGICA



Catalogo de postales (vol. 1)

Estos paquetes de tecnologia los puedes adoptar a través de lineamientos para
otorgar apoyos de adopcion y transferencia de tecnologia.

Para mayor informacion consulta
www.conafor.gob.mx/biblioteca-forestal
www.conafor.gob.mx,/conacyt-conafor
tt@conafor.gob.mx
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