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La Fundacién OHorizons (que opera con el nombre comercial de OHorizons) y cada uno
de sus directores, oficiales, empleados, contratistas y agentes no se responsabilizan de
reclamos o demandas de cualquier tipo que pudieran derivar del uso de la informacién
detallada en este apéndice.

Usted debe seguir las pautas y los procedimientos de seguridad adecuados en todo momento
mientras construye el molde de madera. Las pautas y los procedimientos de seguridad béasicos
estan detallados en este apéndice y en el manual de construccion. No obstante, usted siempre
debera consultar la guia de operaciones y mantenimiento para el dispositivo especifico que
esta usando. Usted asume el riesgo de sufrir lesiones o dafios que pudieran derivar del uso de
la informacion brindada en este apéndice.

En el caso de tener preguntas, visite nuestro sitio web (www.ohorizons.org) o envienos un
correo electrénico a: info@ohorizons.org

Este apéndice entré en vigencia el 17 de agosto de 2016. Visite nuestro sitio web con
frecuencia para obtener la version actualizada del apéndice y del manual de construccion.
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El molde de madera: problemas comunes y
soluciones

Tengo problemas para encontrar los materiales exactos que se indican en el

manual.
Utilice la Guia de compra de herramientas para encontrar una explicacién sobre el uso de los elementos
de ferreteria indicados. Esto le permitird encontrar alternativas adecuadas en su area.

No encuentro una sierra circular.

El molde de madera se puede cortar con una sierra de mesa o con un serrucho manual sin ningan
problema. Sin embargo, tenga cuidado con los cortes en angulo, ya que son esenciales para el correcto
funcionamiento del molde. Un serrucho manual lo hara dificil. Se aconseja primero realizar todos los
otros cortes y, luego, llevar las partes que necesitan cortes en angulo a un carpintero que posea una
sierra eléctrica. Si no puede ser exacto al cortar estos angulos, es preferible cortar de més un angulo y
no de menos.

Tengo varias Partes de sobras de los componentes (SC) que no se utilizaron. ¢Es

normal?

Si, esto es normal y esta pensado para cumplir un propésito. Le sugerimos que no se deshaga de las
partes que sobren, ya que pueden llegar a ser Utiles mas adelante. A veces, se puede reemplazar una
parte desgastada debido al uso reiterativo por estas Partess SC adicionales. Algunos usuarios del molde
de madera las han utilizado durante el colado del filtro para estabilizar el nacleo interior o para proteger
el molde de los golpes de un martillo de metal en el caso de no se utilice un mazo de goma.

Utilice los pedazos de las sobras para
proteger el molde de los impactos
directos del martillo. Esto aumentara
la vida util del molde.

¢ Cuantos filtros se pueden fabricar con el molde de madera?

Nuestras pruebas de laboratorio han demostrado que un molde de madera se pueden fabricar
aproximadamente 50 filtros antes de que se necesite repararlo en gran medida. La cantidad de filtros
puede ser mayor 0 menor segun el tipo de madera, el cuidado y el mantenimiento del molde. Solicite una
hoja de seguimiento del uso del molde para que pueda registrar la cantidad de filtros que produce con
cada molde e inférmenos al respecto.
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No hay borde en los filtros de molde de madera. ¢ Cémo hago una placa difusora?
Consulte las secciones Eleccion de la caja difusora y Disefios de la caja difusora para ver alternativas
comunes a una placa difusora y encontrar una guia sobre como hacerlas.

El tubo de salida se ve a través del concreto. ¢Esto representa un problema?

No, esto no es un problema. El Gnico problema que pueda tener es estético, pero no alterara la
funcionalidad del filtro. Si lo prefiere, puede cubrir esta zona con un poco de mortero (cemento y agua).
Puede evitar que esto suceda si gira la tapa del nacleo interior, de manera tal que el agujero del tubo
esté mas lejos del lado de la nariz. Esto permitira una curva mas gradual en el tubo y evitara que golpee
los lados del molde.

El tubo de salida sobrepasa ambas capas de grava. ¢ Esto representa un

problema?

Si, esto es un problema, pero se lo puede solucionar facilmente. Tome un cuchillo o unas tijeras y corte
el tubo de salida. El extremo del tubo debe estar lo mas cerca posible del piso de concreto. Se
recomienda tomar piedras grandes y formar una pequefia clpula de rocas sobre el extremo del tubo.
Esto ayudara a evitar que el tubo se obstruya.

El filtro tiene fugas de agua a través de agujeros pequefios en el concreto y es

muy poroso. ;Cémo puedo solucionarlo?

Lo més probable es que haya utilizado concreto muy himedo al hacer el filtro. Durante el préximo
colado, asegurese de que la mezcla sea un poco mas seca. Si el filtro tiene agujeros pequefios, se
puede arreglar con mortero (cemento y agua) en las paredes interiores y exteriores del filtro. Puede
pintarlo con una brocha o utilizar una paleta de albafiil y una espétula.

Mezcle el cemento y el agua y apliquelos en el interior y exterior del filtro para sellar todos los
agujeros.

Si los filtros siguen porosos incluso después de modificar la mezcla del concreto, es posible que haya
comprado cemento de mala calidad. Esto es bastante comin. Cambie de marca hasta encontrar la que
mejor le resulte.
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Mi filtro se desmorona al sacarlo del molde.

Esto tiende a ocurrir cuando la mezcla de concreto esta demasiado seca. Revise la consistencia del
concreto mientras mezcla. Tome un poco de concreto en la mano y haga una bola. Esta bola debe
mantenerse unida con bastante facilidad, pero también estar lo suficientemente seca como para que no
se pegue mucho a su mano o al guante. Si no utiliza guantes al hacer esto, enjuague rapidamente la
mezcla de concreto de las manos. El concreto himedo es muy acido, reseca las manos y, en ocasiones,
puede causar ampollas.

El filtro puede desmoronarse si la
mezcla del concreto esta
demasiado seca.

El material de soporte y los pernos no se alinean correctamente durante el
ensamblaje.

Probablemente, exista un error en las tablas C y D. A veces, se las voltea en el sentido contrario o se
colocan el material de soporte B (MSB) y el material de soporte C (MSC) uno en el lugar del otro. Revise
si tiene el MSC (trozos pequefios) en la parte inferior de la tabla, y el MSB (partes grandes) en la parte
superior.

Asegurese de que las tablero C y D estén colocadas correctamente.

NOTA: Esta es la posicidn correcta del molde ANTES de que se lo
voltee para el desmolde.

Las Partes MSB deben estar posicionadas hacia la parte superior.
Estas son mas grandes que las Partes MSC.

Las Partes MSC deben estar posicionadas hacia la parte inferior.
Estas son las partes mas pequefias.
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Hay un espacio en el ensamblaje de la nariz entre el extremo en punta de la Parte

UV y el extremo de la Parte S y/o T. ¢ Esta bien?

Si el espacio es extremadamente pequefio (como un alfiler), no hay problema. Se debe arreglar todo
espacio que sea mas grande que un alfiler. Esto representa un problema porque ese espacio se llenara
con concreto. Todo espacio mas grande causara fugas de concreto en el molde. La manera mas sencilla
de solucionar este problema consiste en tan solo agregar un pequefio trozo de madera en el extremo de
la Parte Sy T para cubrir el espacio. Recomendamos sujetar esta parte adicional al extremo de la Parte
UV con un tornillo en lugar de intentar adherirla ala Parte So T.

ARRIBA: Los extremos en angulo de la Parte UV deben estar alineados con las Partes C/D. El
extremo en punta de la Parte UV no debe sobrepasar el borde de la Parte S o la Parte T. No deberia
verse luz al observar estas partes.

En las imagenes a ambos lados,
la Parte UV es mas larga que la
Parte T. Utilice un trozo de
madera para cubrir el espacio
(como se muestra). Debe sujetar
la madera a la Parte UV.
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El nacleo central se sigue moviendo al llenar el molde con concreto.

Asegurese de llenar el centro siguiendo un patrén circular y mantenga la misma altura del concreto en
todos los lados. Hasta el momento en que el molde esté lleno mas o menos hasta la mitad, el nicleo
interior se movera con facilidad. En este momento, asegurese de que el nucleo interior esté exactamente
donde deberia estar antes de llenar el resto. Si el centro se mueve demasiado, se aconseja colocar
bloques de madera entre el nlcleo interior y las paredes para evitar que se mueva al llenar el molde.
Asegurese de quitar estos bloques al llegar a la parte superior.

Puede utilizar las partes SC u otras
partes pequefias de madera para
estabilizar el ndcleo interior al llenarlo
con concreto.

La nariz del filtro no se esta llenando hasta arriba con concreto.

Llene el molde de madera hasta que el nivel de concreto esté justo por encima de la nariz. Deténgase y
use un mazo de goma para hacer vibrar el &rea de la nariz (esto se llama apisonamiento). NO golpee
directamente las Partes U y V (al hacer el triangulo de la nariz). Estas partes son de las més débiles, y
golpearlas con el martillo puede hacer que fallen. Sin embargo, Si golpee el material de soporte y la
parte superior e inferior de la nariz.

Solo golpee la parte superior o
inferior de la Nariz.

NO golpee directamente

los lados de la Nariz

(Partes Uy V). Esto "**= \‘
dafara la Nariz.

Puede dejar de apisonar cuando vea que el agua se filtra alrededor agujero del tubo de salida. Es posible
gue tenga que agregar mas concreto durante este proceso. Continle llenando el resto del molde, sin
dejar de apisonar las otras areas. Si no sale agua de las junturas del molde, es probable que el concreto
esté demasiado seco.
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Preguntas especificas para el desmolde:

El tablero central no sale.
Existe una serie de razones por las que esto puede estar ocurriendo. Lea lo siguiente y la seccion
Remocion del tablero central.

Compruebe que el tablero central tenga el mismo ancho en la parte superior, inferior y en el medio. Si el
tablero central es mas ancho en la parte inferior o en el centro que en la parte superior, lo méas probable
es que se pegue por la presién del concreto. El tablero central debe ser parejo o la parte inferior deber
ser ligeramente mas pequefio (alrededor de 0,5 cm de diferencia).

Si necesita ahusar el tablero, asegurese de
gue el punto mas ancho esté en la parte
superior. Los lados deberian tornarse mas
finos en igual medida.

También, puede intentar frotar una barra de jabon seco en los extremos del tablero central y en el
espacio entre las Partes Y. Esto hara que la parte sea mas resbaladiza.

Antes de verter el concreto, asegurese de que el tablero central esté colocado cerca de la base del
molde. Al voltear el molde, cuanto mas bajo y en el centro esté el tablero central, méas dificil sera de
quitar.

Vista lateral del tablero Vista superior del tablero central ~ Después de dar vuelta el molde

central colocado hacia la colocado hacia la base del para el desmolde, el tablero central

base del molde ANTES de molde ANTES de dar vuelta la estaré'l posicionado'hacifs\ la parte

darlo vuelta tapa superior, lo que facilitaré la
remocion
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Intente cortar unos 8 cm el tablero central.

Si hace un agujero en el medio/la parte superior del tablero central, puede atar una cuerda alrededor de
una viga y utilizarla como palanca para remover el tablero.

o =
i W

4

Pase una soga por el agujero del tablero Utilice la madera como palanca para levantar el
central y sujetelo alrededor de un pedazo de tablero central y sacarlo del nicleo.
madera.

Si no tiene una soga, otro material resistente que se
pueda atar alrededor de la madera y del tablero central
también servira. En esta imagen, se utilizé material de
malla.

Puede utilizar un segundo pedazo de madera para
ayudarlo a levantar el tablero central.

También, puede intentar usar un pie de cabra y golpear la parte inferior del tablero central.

Puede que el tablero central sea demasiado ancho. Utilice una lija para reducir el ancho del tablero
central de modo que sea facil de poner en el nicleo interior, pero que sea lo suficientemente ancho como
para que ayude a que el nacleo central mantenga la forma correcta.

Compruebe que los tornillos entre las Partes Y estén alineados. Si se pegan encima del molde, pueden
detener el tablero central.

Las partes de nucleo interior con bisagras no salen. Las orejas o solaparas con
bisagras se doblan, la parte superior se mueve hacia adelante, pero la parte
inferior se pega.

En esta situacion, el problema suelen ser los cortes en angulo o la falta de cortes angulares en las Partes
E y/o F. Revise que los angulos estén presentes. Si resulta dificil ver el &ngulo, hagalo mas grande. Si no
hay angulo ninguno, agregue uno. Los lados de las Partes E y F requieren un ligero angulo para aliviar la
presion del concreto. Si no hay angulos, sera casi imposible remover estas partes.
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Aseglrese de que las partes E
y F tengan cortes en angulo en
los lados. Las solapas con
bisagras (partes H, I, Gy J)
también deben tener angulos.
Si hay un angulo, puede
intentar hacerlo mas grande.

Si esto no resulta Util, aseglrese de que las Partes E y F estén rectas y alineadas con la parte superior e
inferior, y de que tengan la misma medida de ancho.

Si tiene problemas para retirar las partes E y F,
asegurese de que las partes estén cortadas
rectas y de que la parte superior e inferior de
cada parte tenga el mismo ancho.

Puede intentar usar
un martillo y el
material de soporte
para remover las
partes E/F y/o utilizar
un cincel (o
herramienta similar)
para alejar a las
partes del concreto.
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Si las partes E y F se pegan a la parte inferior del molde,
puede usar un palo de madera o varilla de metal larga para
removerlas. En general, esto sucede porque estan pegadas
a un pedazo de concreto en la base. Si resulta imposible
removerlas, probablemente esto se dé porque no hay
angulos o no son lo suficientemente grandes.

Las Partes Wy X en la base se salen cuando quito el molde.

Este problema no afecta la funcién del molde, pero si es molesto. Solo debe poner las partes
nuevamente en la base y asegurarlas con mas tornillos. Estas partes cumplen su funcién siempre y
cuando permanezcan en su lugar durante el colado.

La Nariz (Partes Uy V) esta empezando a desmoronarse.

Comunmente, esto sucede por martillar demasiado esta parte. Esta parte es particularmente débil debido
a que esté sujeta Unicamente con tornillos. La primera solucién seria colocar mas tornillos entre los
tornillos que ya estan puestos. La segunda solucion seria afiadir pedazos de madera en la esquina de la
Parte UV. Observe la imagen debajo que sirve de ejemplo.

Si utiliza las partes que sobraron (Partes con el nombre
SC) de los primeros cortes, puede proporcionar mas
soporte a la Nariz en el caso de haya comenzado a
desmoronarse. Esto se encuentra ilustrado en la imagen
a la izquierda.

10
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Tengo dificultades para remover los pernos del molde mientras desmoldo.

Puede ser que los agujeros que ha realizado para los pernos sean demasiado pequefios y que las
roscas se estén pegando, o que los agujeros no estan alineados. Cualquiera sea el caso, necesitara
volver a perforar los agujeros. La mejor manera de hacerlo consiste en mantener todo el molde
ensamblado mientras vuelve a perforar cada agujero. El concreto puede entrar en los pernos. Utilice un
cepillo de alambres para rasparlo.

La tapa (Parte O) no sale.
Lo mas probable es que el concreto se haya filtrado sobre el extremo de la tapa. Puede utilizar una barra

de refuerzo o un palo largo para raspar y golpear los extremos de esta parte y quitar el concreto extra.
Asegurese de estar utilizando el martillo de manera correcta haciendo palanca en lugar de simplemente
tirar. Quizas deba bajar la tuerca para ajustar el agarre de la boca sacaclavos del martillo.

Utilice la boca Use el martillo como La tapa saldrd si el martillo se utiliza
sacaclavos del martillo palanca. No tire hacia correctamente (como palanca).
para la tuerca. Cuando arriba.

esté ensamblando el
molde, asegurese de
que la tuerca esté
colocada hasta la mitad
iNO LA APRIETE!
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Las partes del molde de madera

Esta seccion trata las 13 partes completamente ensambladas del molde de madera. Al hacer referencia a
partes completamente ensambladas, queremos decir que ya ha completado los pasos desde la Seccion
1 (Cbémo cortar la madera contrachapada) hasta la Seccion 9 (Cémo instalar los elementos de ferreteria)
de la parte Cémo construir el molde de arena del manual, y que esté listo para ensamblar y colar el
molde. Siga instrucciones del manual de construccidn a la hora de ensamblar cada parte del
molde de maderay utilice esta informacién y estas imagenes como ayuda.

Parte A

La Parte A debe ensamblarse con tres (3) Partes de material de soporte A (MSA) y con la Parte T (con
dos orejas).

Parte A completamente
ensamblada con la Parte
Ty las partes de MSA.

La Parte T debe estar alineada con la Parte A.

12
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Parte B

La Parte B se ensamblara con cuatro (4) Partes de MSA. Esta serd la parte posterior del filtro. Puede
resultarle de utilidad tener una flecha hacia arriba para saber cémo orientar la Parte B para ensamblar el
molde. En esta imagen, la flecha indica hacia donde se deberia orientar a la Parte B durante el
ensamblaje del molde y antes de verter el concreto. El espacio de las Partes de MSA es especifico. La
orientacion de la Parte B no es relevante. Debe estar perfectamente alineada con las Partes C y D.

Ademas, asegurese de que los tornillos estén alineados con la madera contrachapada. Si los tornillos se
pegan en la parte superior de la madera contrachapada, dejardn marcas en el concreto y, luego, en el
filtro. Esto sucedera con todas las partes del molde que entren en contacto con el concreto.

Vista frontal y posterior de la
Parte B. Tenga en cuenta que el
espacio entre las dos partes de
MSA de la parte superior es mas
grande que el espacio entre las
dos partes de MSA de la parte
inferior. Esto es asi porque estas
partes de MSA se alinearan con
las Partes de MSB y MSC, sobre
las Partes C y D,
respectivamente.

La parte superior de la Parte B
(como estéa orientada en esta
imagen) se alineara con las
partes de MSB de la Parte C y D.

La parte inferior de la Partes B se
alineara con las partes de MSC
de la Parte C y D.

Partes Cy D
Estas partes deben ser idénticas o lo mas idénticas posible. Tienen las mismas dimensiones y se las
debe ensamblar de la misma manera con dos Partes de MSB y dos Partes de MSC.

Vista frontal y posterior de
la Parte C (la Parte D es
idéntica). Dos partes de
MSB estan colocadas una
frente a la otra y dos partes
de MSC estan colocadas
una frente a la otra.

13
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Las partes de MSB y MSC
deben estar alineadas con

la parte superior e inferior
de la Parte C, asi como
también a los lados de esta.
En estas imagenes, se
utiliza un dedo para mostrar
que las partes deben estar
alineadas.

Parte R
La Parte R se sujetara a la Parte S (que posee dos orejas) y a una Parte de MSA.
La Parte S debe estar alineada con la Parte R.

Parte UV (Nariz)
La Parte UV sera la nariz del filtro. La Parte U es MAS LARGA que la Parte V: tienen 23,5 cm y 21,5 cm
de largo, respectivamente. Ambos extremos deben tener un corte en dngulo de 45 grados.

Vista frontal y aérea de la Parte UV.

14

ohorizons




No se olvide
del corte en
angulo de 45
grados.
Deberia haber
un corte en
angulo en la
Parte Uy en la
Parte V.

Parte K/N y Parte L/M

La Parte K se sujetara a la Parte N, junto con dos Partes Y. La Parte L se sujetara a la Parte M, junto
con dos Partes Y. Una vez que estén completamente ensambladas, estas dos Partes deberian ser
idénticas.

Vista frontal y posterior de la Parte L/M. La
Parte K/N es idéntica.

Parte L

Parte M

Partes Y3 e Y4. (Las cuatro Partes Y deben
ser idénticas. No es relevante qué partes Y
van sobre la Parte M o N. Por ejemplo, las
Partes Y1 e Y3 podrian estar sobre la Parte N,
y las Partes Y2 e Y4, sobre la Parte M).

Izquierda: Hay cortes en angulo de
10 grados en ambos lados de la
Parte L (K). Las lineas rojas se
utilizan para mas precision, pero
no estan dibujadas exactamente a
los 10 grados.

Derecha: Al momento de colocar
las Partes Y sobre la Parte N (M),
asegurese de que quede lugar
para que el tablero central (Parte
P) encaje en el medio. Deberia
poder deslizar e tablero central
hacia arriba y abajo.

15
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Parte E y Parte F

Las Partes | y H estén sujetas a la Parte E. Las Partes J y G estan sujetas a la Parte F. Estas partes, una
vez completas, deberian ser idénticas.

Izquierda: Preste
especial atencion a los
cortes en angulo de
estas partes. Ambos
lados de la Parte E (F)
tienen un corte en
angulo de 10 grados.
Uno de los lados de las
Partes G, H, | y J tienen
un corte en angulo de 10
grados.

Izquierda: Primer
plano de los cortes en
angulo.

16
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Las partes con bisagras (Partes G, H, | y J) deberian sobresalir aproximadamente 1 mm respecto de la
Parte E (F), como se muestra en las imagenes. Estas partes no deben estar alineadas con los lados
de la Parte E (F). Si estan completamente alineadas, puede que no pueda removerlas del molde una
vez que vierta el concreto.

Parte P

También llamada tablero central. El tablero central se coloca dentro del nicleo interior y evita que se
desmorone. El tablero central es imprescindible para el correcto funcionamiento del molde. Si es
demasiado ancho, el ndcleo interior no encajara de la manera correcta. Asimismo, si es demasiado fino,
el ndcleo interior se aplastara mucho cuando se vierta el concreto, lo que podria afectar las dimensiones
del filtro.

Se recomienda hacer un agujero cerca de la
parte superior del tablero central, lo que
facilitara la remocion (véase la seccion
Remocion del tablero central).En esta
imagen, el agujero se hizo en el centro del
tablero. Esto es correcto, pero puede que le
resulte Gtil hacerlo mas arriba, como lo
muestra el circulo rojo. De este modo, el
agujero estara hacia la parte superior del
molde durante el desmolde y sera mas facil
pasar una soga por el agujero para remover
el tablero central.
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Parte O
La Parte O es la tapa del ndcleo interior.

Arriba: No se olvide del agujero para el tubo. El tubo de salida debe sobresalir ligeramente del agujero
(véase la imagen arriba a la derecha). Si el tubo sobresale mucho, parte de la grava mas pequefia del
filtro podria bloquear el tubo y hara que el filtro no funcione correctamente. Debe utilizar tijeras para
cortar el tubo de salida y asi solucionar este problema.

Izquierda: La tuerca debe estar por la mitad del perno.
NO LA ENROSQUE COMPLETAMENTE. La tuerca debe
estar por la mitad del perno para que, durante el
desmolde, la boca sacaclavos del martillo (o pie de cabra)
se utilice para remover la Parte O. Si la tuerca esta
enroscada completamente, no podra agarrarla de la
manera apropiada y no tendrd apalancamiento suficiente
como para removerla.

Izquierda: Hay cortes en angulo de 40 grados en los 4
lados de la Parte O. En el caso de no contar con estos
cortes en angulo, sera muy dificil (casi imposible) remover
la Parte O sin dafiarla o sin dafiar otras partes del molde.

En esta imagen, se puede observar que el perno es de
cabeza redonda. Se lo llama, justamente, perno de cabeza
redonda. Necesitara este perno Unicamente para esta parte
del molde; los pernos hexagonales se pueden reservar
para el resto del molde. Si no consigue un perno de cabeza
redonda, puede utilizar uno hexagonal. La punta redonda
sera util, ya que creara una superficie mas lisa sobre la
Parte O, pero no es completamente necesaria. Debe
ajustar firmemente (con un martillo) el perno a la Parte O.
En esta imagen, esté suelto para mostrar la cabeza
redonda.
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Parte Q
Esta es la base de todo el molde. Las Partes W1/W2 y X1/X2 estan sujetas a la Parte Q para formar la

base.

La Parte Q NO es cuadrada. Debido a ello, el filtro
no sera cuadrado, sino rectangular.

El ndcleo interior se colocara dentro del rectdngulo hecho
con las Partes W y X. Las partes de la carcasa exterior
(A, B, C, D) se colocaran en la parte exterior. El ancho de
las Partes W y X se correspondera con el grosor de las
paredes del filtro. Procure que estas partes tengan el
mismo ancho. Las Partes E y F del n(cleo interior se
deben colocar al lado de las Partes W al momento de
ensamblar el ndcleo interior, ya que son las partes mas
anchas del ndcleo interior.
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Guia de compra de elementos de ferreteria

Si bien es cierto que contar las herramientas y los materiales mencionados en el manual facilitara el uso
y la construccion del molde de madera, no es obligatorio tenerlos. Sin embargo, es importante que los
elementos de ferreteria comprados cumplan correctamente su fin. Esta guia le permitird comprender adn
mas la funcién de cada elemento de ferreteria para asi poder encontrar opciones locales si fuera
necesario.

Pernos
Los pernos se utilizan para mantener la parte exterior del filtro bien apretada y sujeta.

Los pernos ayudan a mantener el exterior
del molde sujeto mientras el concreto se
esta curando.

Se recomienda usar al menos una
(preferentemente dos) arandelas para
cada perno. Esto ayuda a proteger las
Partes de soporte (MSA, MSB, MSC). Si
logra usar dos arandelas para cada
perno, recomendamos colocar una
arandela entre la cabeza del pernoy la
parte de soporte y la otra, entre la tuerca
y la parte de soporte.

Se recomienda utilizar un perno hexagonal de 5 in de largo, 1/4 in de grosor y que esté completamente
roscado. Elegimos la medida de 5 in de largo porque es el largo necesario para atravesar el material de
soporte y dejar espacio para agregar la tuerca y la arandela. Cuanto mas largo sea el perno, mas dificil
sera quitarlo. Ademas, si los pernos son demasiado largos, se vuelven peligrosos en el &rea de trabajo,
porque pueden romper y desgarrar la vestimenta o las lonas y, a veces, hasta causar cortaduras en las
piernas si no se tiene cuidado. No compre pernos mas largos de 7 in.

Se recomienda usar pernos que tengan como minimo 1/4 in de grosor. Todo lo que sea de menor
tamafio probablemente se doble. Aunque puede utilizar un perno que tenga mas de 3/4 in, seria
demasiado resistente. La cabeza hexagonal le permite agarrar el perno con una llave inglesa para
ajustarlo y desajustarlo. Las roscas son muy importantes. Si compra pernos que no se puedan roscar
totalmente, limitara el ajuste que pueda darles. En el caso de los pernos parcialmente roscados, la parte
gue no esté roscada suele salirse del extremo del material de soporte, lo que crea una gotera y un molde
no funcional. La clave a la hora de comprar las tuercas y los pernos es cerciorarse de que cada tuerca se
encastre con su tornillo ANTES abandonar la ferreteria. En ocasiones, la tuerca que parece ser del
tamafio adecuado esté un poco floja 0, a veces, el perno puede tener una abolladura en las roscas, lo
que lo hara inservible.
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Bisagras

Las bisagras deben tener de 2 a 3 in de largo. Utilizamos bisagras pequefias porque sujetan partes
delgadas de la madera contrachapada. Estas bisagras se sujetaran a un pedazo de madera que solo
tiene 4,7 cm de ancho. Si utiliza una bisagra mas grande, puede ser demasiado grande para las partes
gue se deben sujetar. Sin embargo, si consigue bisagras mas largas (no mas anchas de 1,8 in), puede
usarlas también.

Asegurese de que sus bisagras
tienen el ancho adecuado. No
deben ser mas anchas que las
Partes I, H, G y J que conectan.

Los tornillos de las bisagras

Estos tornillos son particularmente cortos porque se aplican en una SOLA capa de madera
contrachapada. Esto significa que no pueden tener mas de 3/4 in de largo o sobresaldran de la parte
trasera de la madera contrachapada. Asegurese de revisar que la cabeza del tornillo se ajuste
perfectamente a las bisagras que esté utilizando.

Aseglrese Si los tornillos
de que los de las bisagras
tornillos de son demasiado
las bisagras largos,

tengan el atravesaran la
largo madera
adecuado. contrachapada.
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Tuercas

Preferentemente, use tuercas hexagonales, debido a que son faciles de agarrar con una llave inglesa vy,
en general, son las mas econdmicas. Estas se podrian reemplazar por tuercas mariposa. La clave para
comprar las tuercas es cerciorarse de que cada tuerca se ajuste encastre con su perno ANTES
abandonar la ferreteria. En ocasiones, una tuerca que parece ser del tamafio adecuado esta un poco
floja 0, a veces, el perno puede tener una abolladura en las roscas lo que lo hara inservible.

OHorizons recomienda el uso de tuercas hexagonales. Las tuercas mariposa son una
En general, mas son mas econémicas. alternativa aceptable.
Arandelas

Se usan para aumentar la vida Gtil del material de soporte. En el caso de no contar con estas pequefias
arandelas metdlicas de proteccién, las puntas hexagonales se clavaran en la madera al ajustar. Solo
pruebe las tuercas con las combinaciones de tuercas/pernos. Las arandelas dentro del agujero deben
ser lo suficientemente grandes como para rodear el perno, pero lo suficientemente pequefias como para
gue la tuerca mantenga al perno en su lugar. Recomendamos colocar una arandela entre la cabeza del
perno y la parte de soporte, y la otra arandela entra la tuerca y el material de soporte.

Si es posible, Las arandelas

se sirven para
recomienda proteger el material
utilizar dos de soporte de la
arandelas cabeza de los

por perno pernos. Utilizarlas
para lograr prolongard la vida
mayor atil del molde.
durabilidad.

Tornillos

Se recomienda utilizar dos tamafios diferentes de tornillos para el molde de madera. Los tornillos de

3 cm se utilizan solo cuando dos partes de madera contrachapada se colocan una sobre la otra. Los
tornillos de 4 cm se utilizan para sujetar la madera contrachapada al material de soporte, o para sujetar
la madera contrachapada al extremo de otra parte de madera contrachapada. Preste atencién a las
instrucciones del manual para asegurarse de que esta colocando los tornillos del tamafio
apropiado. Cuando compre los tornillos, asegurese de comprar los de mejor calidad. Lo ideal es
comprar tornillos para madera galvanizados. No compre tornillos para paneles de yeso, ya que son
demasiado débiles para este proyecto y las cabezas de estos tornillos se rompen facilmente.
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Se usan Se usan
tornillos de tornillos de

4 cm para 3 cm para
sujetar dos sujetar dos
partes de partes de
madera madera
contrachapada contrachapada.

O para sujetar
una parte de
madera
contrachapada
al material de
soporte.

Lea el manual
detenidamente
para asegurarse
de que esta
utilizando el
tornillo del tamafio
correcto.

De izquierda a
derecha: tornillo
de la bisagra,
tornillo de 3 cm,
tornillo de 4 cm.

Perno de cabeza redonda

Solo se necesita uno de estos pernos por molde. Este es el mejor disefio, ya que la cabeza redonda
minimiza el impacto que el molde tiene en el cemento. Si solo estan disponibles los pernos hexagonales,
también serviran. Este perno debe estar completamente roscado para que la tuerca se coloque a la
mitad. La tuerca debe colocarse a la mitad para que la tapa se pueda remover durante el desmolde.

Asegurese de que la tuerca NO esté
completamente roscada. Debe
colocarse a la mitad del perno para
que la tapa se pueda remover
durante el desmolde.
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Seguridad y uso adecuado de las herramientas

Lea detenidamente las siguientes secciones para garantizar el uso adecuado y la seguridad de las
herramientas al momento de construir el molde de madera. Utilizar las herramientas de la manera
apropiada no solo garantiza un entorno de trabajo seguro, sino que también permite que las
herramientas duren mas tiempo y hace que el proceso de construccion del molde sea mas eficaz.

Sequridad general y consejos

e Consulte a un experto local sobre el uso de las siguientes herramientas para asegurarse de que
esta dandole el uso apropiado al modelo que usted posee.

o NUNCA lleve ropa holgada al momento de trabajar con herramientas eléctricas, ya que esta
puede quedar atrapada en los mecanismos giratorios de las herramientas, lo que hace que usted
se acerque a la hoja.

o SIEMPRE lleve zapatos cerrados, gafas de seguridad y guantes al usar las herramientas.

e Todas las maquinas duraran mas si las mantiene en buen estado. La mayoria de los fabricantes
recomiendan usar telas limpias para quitar la suciedad, el polvo, el aceite y la grasa después de
cada uso.

e Asegurese de que esta usando el tipo apropiado de hojas y brocas. Existen clases especificas
para azulejos, madera, metal y mamposteria. En general, el paquete de la herramienta contiene
especificaciones al respecto. Asegurese también de que la hoja de la sierra que compre encaje
con la herramienta. Para la sierra de mesa, se necesitan hojas mas grandes que para la sierra
circular. Si la hoja es demasiado grande o pequefia, puede ser peligroso.

Sierra circular

La sierra circular se usa para hacer cortes rectos y en angulo sobre la madera contrachapada. Estas
sierras pueden ser muy peligrosas si no se usan de la manera correcta. Sin embargo, si es precavido y
conoce como utilizarla, su uso resulta muy sencillo.

Qué hacer y qué no:
e Siempre tenga a alguien cerca por si surge alguna emergencia
e Siempre utilice gafas de seguridad al cortar con una sierra.
e Sostenga la sierra Unicamente del mango. NO TOQUE la base plateada mientras utiliza la sierra.

Agarre la sierra circular del mango. No toque la base plateada cuando esta
cortando.
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e Nunca se acerque a la zona de trayectoria de la hoja de la sierra.

e La sierra debe ponerse en marcha solo cuando esté cerca de la madera. NUNCA se voltee o
agite la sierra mientras esta encendida. Tan pronto como haya terminado de cortar, espere a que
la hoja de la sierra se detenga antes de moverla.

e Nunca encienda la sierra cuando la hoja esta tocando la madera. Debe estar ligeramente detras
de la madera.

e Siempre utilice la base/guia plateada para que los cortes sean nivelados y rectos.

e Al cortar, siempre mire la sierra desde arriba, nunca de lado. Si mira de lado, puede desviarse
de la linea de corte o torcer la hoja. En cambio, si mira desde arriba, usted no perdera el
equilibrio y podra utilizar las guias de la base.

Rebote: ocurre cuando la sierra se desplaza hacia atras de manera inesperada mientras esta en
marcha porque algo detiene el movimiento de la hoja.

e Las personas que se encuentran cerca de la sierra deben ser conscientes de que esto puede
ocurrir y mantener las manos, los brazos y otras partes del cuerpo fuera del alcance de un
posible rebote.

e La persona que utiliza la sierra tiene la responsabilidad de detener el movimiento de esta para
intentar controlar un rebote y de soltar inmediatamente el interruptor de encendido.

e En general, el rebote suele ser leve y facil de controlar.
e Sise utiliza la sierra adecuadamente, resulta sencillo evitar un rebote.
e Sila hoja se atasca o usted esta experimentando un rebote, es porque:

Taladro

Se ha agotado la bateria.
La parte que esta cortando no esta apoyada sobre una base y esta apretando la hoja.
Usted ha cambiado el &ngulo de corte de la hoja, lo que hace que la hoja se atasque.

No intente cortar metal. Antes de cortar, asegurese de que la parte de madera no tenga
clavos ni tornillos. El metal puede arruinar la hoja.

Si se desvia de la linea de corte, evite lo que cominmente se hace: girar y torcer la hoja
de la sierra, para que asi vuelva al camino que debe seguir. Esto solo resultara en un corte
irregular y rugoso. En su lugar, deje de aserrar y lleve la hoja de nuevo al punto en el que
se salié. Empiece a cortar otra vez por la linea.

Se utilizara un taladro eléctrico para hacer los agujeros guia y los agujeros para los pernos, y para
colocar los tornillos. Los taladros son relativamente faciles de usar, pero también se necesita tener
cuidado y conocimiento a la hora de utilizarlos.

e Encienda el taladro solo cuando esté en posicion de uso. No encienda el taladro ni lo mueva.

e No toque las brocas directamente después del uso, pues estardn muy calientes.

e La mayoria de los taladros tienen un ajuste de par. El par de torsion es el ajuste en el que el taladro
se desconecta de manera que no queme el motor. Si necesita mas par de torsién, use un ajuste mas
alto. Sin embargo, si esta recién empezando, inténtelo con uno mas bajo. Tenga en cuenta que un
ajuste de par alto puede hacer que la cabeza del tornillo se hunda demasiado o se rompa totalmente.

e Hay un boton a cada lado que se usa para cambiar la direccion de rotacion del taladro. El sentido de
las agujas del reloj se utiliza para taladrar y colocar los tornillos. El sentido contrario a las agujas del
reloj se utiliza para quitar los tornillos.
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VISTA LATERAL:
Apriete el boton
para cambiar la
direccion del
taladro.

VISTA FRONTAL:
Apriete el boton
para cambiar la
direccion del
taladro.

El sentido de las
agujas del reloj se
utiliza para colocar
los tornillos.

El sentido contrario
a las agujas del
reloj se utiliza para
quitar los tornillos.

Coémo perforar los agujeros:

e Para que sea eficaz, la broca debe mantener el mismo angulo todo el tiempo. Puede romper
la broca si cambia el &ngulo mientras la usa.

Mantenga la broca
en el mismo angulo
durante toda la
perforacién. No la
cambie de
direccion. Intente
perforar en angulo
recto.
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e Al agarrar el taladro, asegurese de que su hombro esté directamente detras del taladro. Gracias a
esta posicion, usted podra proporcionar presién y soporte.

Alinee su hombro detras del taladro.

e Empiece a perforar despacio y ejerza poca presion. Una vez que ha perforado, incremente la
velocidad.

e Una broca estandar usa solo la punta como superficie de corte. Los lados de la broca no cortan
madera.

o Escomun intentar agrandar el agujero presionando el taladro hacia los lados. Esto no
funcionara. Debe usar la punta de la broca lograrlo.

e Sila broca se mueve del punto que desea perforar, utilice un clavo para hacer un pequefio agujero

antes de perforar. Esto ayudard a que la broca se mantenga en su lugar.

Puede perforar un agujero pequefio
con un clavo para guiar la broca.
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Coémo colocar los tornillos:

Primero, asegurese de que la broca sea del tamafio adecuado para el tipo de tornillo que
esta usando. Si la cruz es muy pequefia, dafara el taladro.

Asegurese de que la broca encaje
con la cabeza del tornillo.

La forma mas eficaz para colocar un tornillo es comenzar con un agujero guia. El agujero
guia guiara el tornillo y evitara que la madera se parta.

Cuando use el taladro para colocar los tornillos, empiece a perforar despacio e incremente la
velocidad cuando el tornillo entre en contacto con la madera.

Asegurese de que las cruces estén completamente engranadas mientras perfore. Si no,
correra el riesgo de arruinar el tornillo.

Cuando coloque y remueva los tornillos, SIEMPRE debe presionar el taladro hacia delante,
posicionando su hombro directamente detras del taladro.

Serrucho

El serrucho es una alternativa a la sierra circular o una sierra de mesa. Es posible que prefiera usar un
serrucho para hacer cortes pequefios y reducir asi el peligro de usar una sierra eléctrica cerca de los

dedos.

Qué tener en cuenta al comprar un serrucho:

Borde o dientes afilados: pase el dedo pulgar suavemente sobre el borde o los dientes. Si
estan afilados, sentird pequefios tirones en los dedos. No se corte.

Hoja recta: sostenga el mango de la sierra cerca del ojo y mire la hoja. Si la hoja esté torcida,
tendra problemas a la hora de serruchar. Revise el mango también. Si esté torcido, hara que
el trabajo sea mas cansador e incomodo.

Dientes uniformes: observe los dientes desde atrds de la sierra. Si todos los dientes de un
lado estan més alejados del centro que los del otro lado, la sierra se torcera.

Flexion adecuada: la sierra debe doblarse con facilidad cuando la doble, pero debe retomar
su forma rapidamente al desdoblar.
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Cuando haga el primer corte, use el pulgar o el nudillo del pulgar que sostiene la madera como guia para
asegurarse de cortar a lo largo de la linea de corte.

Utilice el pulgar
para guiar la sierra
cuando comienza a
realizar los
primeros trazos de
corte de la madera.

Haga unos trazos de corte con la hoja para comenzar a cortar. Una vez el corte esté hecho, retire la
mano que estaba utilizando como guia. Mientras corte, mantenga la hoja en un angulo de 45 grados y
mantenga los codos cerca del cuerpo para evitar que la cuchilla se tuerza.

Sujete la sierra en un angulo de 45 grados Mantenga los codos cerca del
durante el corte. cuerpo al cortar.

Si se aleja de la linea de corte, evite lo que comUnmente se hace: torcer y doblar la sierra para que
regrese a la linea de corte. Esto solo derivara en un corte torcido y rugoso. En lugar de ello, deje de
serruchar y ponga la hoja en el punto en el que se desvié. Comience a serruchar de nuevo por la linea.

29

ohorizons ﬁ



Para evitar que la madera se adhiera a la hoja de la sierra, use un clavo o cufia de madera cerca de la
hoja.

",’:’ Utilice un clavo o una cufia de madera
g para evitar raspaduras.

Sierra de mesa

CONSULTE A UN CARPINTERO LOCAL COMO UTILIZAR LA SIERA DE MESA DE LA
MANERA CORRECTA ANTES DE USARLA.

La sierra de mesa es una de las sierras mas peligrosas porque no se apaga simplemente al
soltar el interruptor de encendido.

Si puede, use una sierra de mesa con protectores ya colocados. Esto evitard accidentes.

Si puede, utilice una sierra de
mesa con protectores
colocados.

SIEMPRE use gafas de
seguridad cuando usa una
sierra.

Si la sierra de mesa tiene guias, Uselas lo mas que pueda. Estas guias brindaran mas exactitud y
haran que los cortes sean mas rectos.

Siempre cuente con una persona que lo ayude a sostener la madera a la hora de cortar partes
grandes.

Al cortar, presione la parte lenta y cuidadosamente hacia el protector y contra este (si lo esta
usando). Presione con firmeza para cortar con mayor precision.
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Mantenga las manos lejos de la hoja al cortar
la madera.

e Sise aleja de la linea de corte, evite lo que cominmente se hace: torcer y doblar la cuchilla para
que regrese a la linea de corte. Esto derivara en un corte torcido y rugoso. En lugar de ello, deje
de serruchar y coloque la hoja en el punto en el que se desvidé. Comience a serruchar por la linea
de nuevo.

e La hoja debe estar un poco mas arriba de la madera que esta cortando. Cuanto mas baja esté la
cuchilla, mas segura sera. Si la cuchilla esta colocada més alta, habrd menos dientes que corten
la madera, lo que causara mas friccion y calor; por ende, mas posibilidades de que se produzca
un rebote.

La hoja no debe estar mucho mas alta que la
madera. Usted puede adaptar la altura de la
hoja si es demasiado baja o alta.

e Encienda la sierra y deje que alcance la maxima velocidad antes de acercar la madera a la hoja.
Use un palo para mantener las manos lejos de la cuchilla.

® Nunca se estire de mas o intente cortar una parte que es demasiado larga o ancha como para
gue se la manipule con facilidad. No presione la madera contra la hoja, solo acérquela a la hoja
ejerciendo poca presion. Forzar la madera causara friccion y puede provocar un rebote.

e Deje que la hoja se detenga por completo antes de alejar la parte de madera de la hoja.
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6.

7.

Como llenar el molde de madera

Comience con un molde que esté ensamblado y aceitado por completo.
Aseglrese de que los pernos estén bien apretados para que no se vea luz el centro del molde.
Aseglrese de que el tubo de salida esté en el lugar correcto. El tubo no debe tocar los lados del
molde.
Comience a llenar el molde siguiendo un patrén circular y mantenga la misma altura de concreto en
todos los lados.
Cuando el concreto esté justo por encima del nivel de la nariz, DEJE de llenar y use un martillo de
goma para hacer vibrar el area de la nariz (esto se denomina apisonamiento).

e NO golpee directamente las partes U y V (lo que forma el triangulo de la nariz). Estas partes

son de las més débiles, y golpearlas con el martillo puede causar que se quiebren.
o Golpee el material de soporte y la parte superior e inferior de la nariz.

Puede apisonar el molde con un mazo de goma.

¢ Puede dejar de apisonar cuando vea que el agua se filtra alrededor del agujero del tubo de
salida.
e Es posible que tenga que agregar mas concreto durante este proceso.

Continae llenando el resto del molde. Apisone el molde durante todo este proceso.

e Sino sale agua de las junturas del molde, es probable que el concreto esté demasiado seco.

e Siesto sucede, meta los dedos en agua y rociela en la mezcla hasta obtener la consistencia
deseada. Luego, continde llenado del molde.

e Revise la consistencia del concreto mientras lo mezcla. Tome un poco de concreto en la
mano y haga una bola. Esta bola debe mantenerse unida con facilidad, pero también debe
estar lo suficientemente seca como para que no se pegue a su mano o al guante. Si hace
esto sin guantes, enjuaguese rapidamente la mezcla de concreto de las manos. El cemento
himedo es muy &cido, reseca las manos y, en ocasiones, puede causar ampollas.

El nacleo central sera facil de mover hasta el momento en el que el molde esté lleno hasta a la mitad
aproximadamente. En este punto, asegurese de que el nicleo central esté exactamente donde debe
estar antes de llenar el resto.

e Siel centro se mueve bastante, puede resultar Gtil colocar bloques de madera entre el
nucleo central y las paredes para evitar que se mueva cuando se llena el molde. Asegurese
de retirar estos bloques cuando llegue a la parte superior.
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Puede utilizar las partes SC u otras
partes pequefias de madera para
estabilizar el nicleo interior mientras
llena el molde con concreto.

8. Una vez que el molde esté completamente lleno, utilice una tabla de madera plana o una paleta de
albafil para nivelar el concreto en la parte superior.
9.

Cubra el molde con una cubierta de plastico o una lona para retener la humedad y protegerlo.
10. Deje que el filtro cure durante toda la noche.
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Consejos pararemover el tablero central

Existen varias maneras de remover el tablero central del nicleo interior. Recomendamos primeramente
utilizar el método de palanca para removerlo y, luego, otros métodos seglin sea necesario.

1. Palanca (recomendacion de OHorizons)
e Utilice una tabla larga de madera o de metal y pase una soga a través del agujero de la
tablero central y alrededor de la madera. A continuacidn, utilice esta tabla de madera como
palanca para sacar la el tablero central del molde.

Pase una soga a través del agujero del Utilice la madera como palanca para levantar el
tablero central y sujétela alrededor de un tablero central y para quitarlo del nicleo
pedazo de madera. interior.

Si no tiene soga, puede utilizar otro material resistente
que se pueda atar a la madera y al tablero central. En
esta imagen, se utilizé material de malla.

Puede utilizar un segundo pedazo de madera para
ayudarle al levantar el tablero central.

2. Pie de cabra
e Utilice un pie de cabra u otro palo largo de metal con la punta en forma de gancho. Coloque
el gancho debajo del tablero central y tire hacia arriba.

3. Ahusado
e El ahusado se produce cuando la parte superior del tablero es ligeramente mas ancha que la
parte inferior. Solo debe haber aproximadamente 1/4 - 1/2 cm de diferencia entre los dos
anchos. Este concepto es util porque cuando el tablero central se saca del molde, se
ejercera menos presion el lado mas delgado, lo que hara que sea mas facil de quitar.
e Este método es opcional y no se requiere para lograr funcionalidad.
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e La parte superior del tablero central debe ser el punto mas ancho. El tablero central debera

volverse mas delgado gradualmente hacia el final. Ambos lados del tablero central deben ser
mas delgados en igual medida.

Si necesita ahusara el tablero, asegurese de
gue el punto mas ancho sea la parte superior
del tablero central. Los lados deben volverse
mas delgados en igual medida.

e PRECAUCION: Si el tablero central esta ahusado incorrectamente (p. ej., mas ancho en el
centro o mas ancho en la parte inferior), este se atascara en el molde.

Al introducir el tablero central en el molde, aseglrese de que la parte MAS ANCHA

esté hacia la parte inferior y que toque la base. El agujero que perforé en el tablero

central también deberé estar hacia la parte inferior. Esto es asi ya que, al voltear el molde

cuando el concreto ya esté curado, el agujero estara hacia la parte superior del molde.

Vista lateral del tablero Vista superior del tablero central Después de voltear el molde para el
central colocado hacia la colocado hacia la base del desmolde, el tablero central estara
base del molde ANTES de molde ANTES de voltearlo. posicionaglp hacia la parte superior,
voltearlo lo que facilita quitar esta parte.

Consejo: Frotar los extremos del tablero central con jabon hara que la superficie se vuelva mas
resbaladiza y que se mueva facilmente. Este proceso se puede repetir cuantas veces se utilice el molde.
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Como elegir la caja difusora

Esta seccion contiene informacion sobre los materiales que se pueden utilizar y como construir una
caja difusora para el filtro de bioarena hecho con el molde de madera de OHorizons. Esta seccion
incluye informaciéon modificada y tomada del Manual de construccién del filtro de bioarena de
CAWST. El manual completo de CAWST se encuentra disponible en www.cawst.org.

El propésito del difusor es proteger la parte superficie de la arena para que no se mueva cuando se

vierta agua en el filtro. Esto protege la biocapa. El difusor también asegura que el agua gotee en la
superficie de la arena uniformemente. De este modo, la arena se puede utilizar para tratar el agua.

Opciones de material para la caja difusora

Utilice un material que Opciones de material
encuentre en su e Difusor de chapa metélica
localidad y que alguna e Difusor de balde pléstico
persona de alli sepa e Difusor moldeado por inyeccién
trabajar.

Utilice una caja difusora. OHorizons recomienda firmemente utilizar cajas
difusoras para los filtros. Las cajas difusoras funcionan mucho mejor que las placas
difusoras. Si decide utilizar una placa difusora, debera agregarle un mango, ya que el
filtro construido con el molde de madera no tendra un borde donde se pueda reposar la
placa difusora.

Consejo: Las opciones mas practicas para la mayoria de las funciones son el difusor de chapa
metalica y el difusor de balde plastico. Los difusores moldeados por inyeccién se deben conseguir de
las fabricas y solo son opciones practicas para realizar operaciones de filtros de bioarena en grandes
volumenes (+ de 10.000 filtros).

Caja difusora contra placa difusora

......

B R

L T

Caja difusora Placa difusora con mango Placa difusora sin mango
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Opcidn 1: Caja difusora y tapas metalicas (pag. 38-45)

Disenos de caja difusora

Opciodn 2: Difusor de balde plastico (pag. 46)

Opcion 3: Difusor plastico moldeado por inyeccion (pag. 46)

-

Diserio;

Los agujeros deberian ser de 3 mm (1/8 in ) de didmetro. Se
puede usar un clavo de 3 mm (1/8 in) para hacer agujeros.
Los agujeros mas grandes causaran que la superficie de la
arena se perturbe. Los mas pequeiios restringiran el flujo

por el filtro, lo que puede causar una posible caida en el flujo.

Los agujeros deberian estar separados 2,5 cm (1in) en un
patrn de rejilla.

El difusor debe estar bien ajustado dentro del filtro y no
debe haber espacios entre el difusor y las paredes de
concreto. El espacio permitiria gque el agua fluyera por

las paredes del filtro, en vez de distribuirse
uniformemente a través de los agujeros del difusor. Si

esta bien ajustado, tampoco flotara.

Deberia ser facil sacar el difusor.

Tamafio de los agujeros (3 mm 'y
espacio enfre los agujeros ( 1in )

(tamafio real)

MNota: Tenga cuidado con los bordes filosos y utilice guantes en el caso

de que sea necesario.

ohorizons %f'g
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Opcién 1: Caja difusora y tapa metalicas

Herramientas:

o

oooo

ooo

Canto recto o regla de al menos 120
cm (487) de longitud

Cinta metrica

Escuadra

Marcador

Cortador de metal adecuado para
chapa metalica galvanizada del
calibre 28

Taladro con broca de 3 mm (1/87)
Martillo

Herramienta para doblar (p. &j.,
plegadora)

Yunque o plancha de acero colocada
en un torno de banco sobre la que
martillar la chapa metalica

el

S "

3 ”

L L L
.
I T T
FLE S S S S S S E_E &

Caja difusora

Materiales:

O 1 chapa metdlica galvanizada de
2438 mm x 1219 mm (4" x 8') y de un
grosor de 0,46 mm (0.018") del
calibre 28

Tapa del filtro

Coloque la chapa metalica sobre una superficie y marque las lineas para cortar el
contorno de cada pieza segun las dimensiones que se muestran en la Figura 1.

Recorte las piezas de los laterales, el fondo, la tapa y las esquinas.

Mida y marque las lineas de corte (linea continua) y doble las lineas de pliegue
(linea de puntos) de cada pieza segun las dimensiones indicadas en:

Pasos:
1.
2
3.
i. Figuras 2 y 3: Tapa del filtro
ii. Figuras 4 y 5: Laterales y esquinas
iii. Figuras 6 y 7: Pieza del fondo
4

. Corte por las lineas continuas y pliegue por las lineas de puntos como se muestra

en la secuencia de plegado de cada imagen.
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1218 mm (487 —.|

le

Diserio para cortar las chapas

Figura 1

de 4 cajas de difusor

a

2438 mm (96")

Tapa

L

L

Tapa

Tapa

'

— 400 mm (15% ") —*

Fondo

Lateral

Fondo

le— 330 mm (137) —»

+— 1073 mm (42 %%

Lateral

e - - -

Esquinas -

4 por caja
difusora

Recorte |la forma
en'l':

100 mm x

100 mm (longitud
de cada lado) x
20 mm (de largo)

(4"x4"x0,8")
Luego,
redondee las
esquinas
externas

|-¢—40C| mm (15 %") —»le— 330 mm (137—je= 330 mm (13") —*

ohorizons & &

215 mm
(8%")

2
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Figura 2
Tapa del filtro

400 mm (15 %) ——————— !
M0mm (12 %) —al

X

Rpzorte 2 ko largo do s links.
O

. Doitin 0 o large e las lrwas
C: A

400 mm (15% )

§ 20 mm @)

25 mm (17)

20 mm (347)
Instrucciones para plegar la tapa:
1. Pliegue las cuatro pestafias A

por lalinéa a - a.

o 2. Doble las aletas B 90° hacia
B adentro de forma que quede
E- £ paralelas a las pestafias A.
= E 3. Doble las pestafas C hacia amiba
E por la linea ¢ = Cyapriele para fijar
las aletas B en su lugar.
20 mm (347)
25 mm (17
b 20 mm (%)

[ P |
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Figura 3
Detalle de doblado para la tapa del filtro

ohorizons g%
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Figura 4

Laterales y esquinas
e 1073 mm (424") }25
mm
20 mm
%) -'|‘4<")
ST, (o S S N Y (ARSI ~—-a
" L‘““"‘“ €t | 215mm
ecorte a lo las H 1
lheasm&?o £q ®%)
............ o T . t— il-b
.......... -+ B ORI (| 1
25 mm 12 mm. 12mm
() (49
Secuencia de doblado para los laterales Esquinas
1. Doble las pestafias A a 90° a lo largo de la linea de doblado a- a. Estas pestafias se
quedaran fuera de Ia caja y se unen a la pieza que forma el fondo. 100 x 100 x 20 mm
2. Doble 90° las pestanas B (lengOetas B1 y B2) hacia abajo por la linea b-b. (4" x4 x0.8") Las
3. Doble 90° las pestafias B2 (los extremos de las pestafias B). Las pestafias B formaran un W"“
borde arededor de la parte exterior de la caja. Este borde quedara en el borde superior de entre B1y B2 para
los laterales del filtro para suspender la caja en el filro. La lengOeta B2 quedard por debajo formar el borde en la
del borde de la caja. -

4. Doble S0° las pestafias C2 (los extremos de las pestafias C). Pliegue 1a caja y forme un
cuadrado.

5. Doble 90°la pestafa D Pliegue la caja y forme un cuadrado.

6. Doble la caja hasta formar un cuadrado. Luego. doble la juntura de clerre. pliegue primero
los extremos de la pestafia C2 sobre la pestafia D y a continuacion doble por la linea c-C.

7. Coloque 2 piezas de las esquinas y luego termine de plegar una de las pestafias B
presionando para fjar las esquinas ya colocadas. Inserte el resto de las esquinas alrededor
del borde doblando 1as otras pestafas B.

1?(
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Figura 5

Detalle de doblado para la pieza lateral

Lateral
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Figura 6

e 330 mm (137) =i 12 mm (40 Fondo
¥
* T 25mm (1)
r
Instrucciones para plegar el fondo
E2 1. Perfore o taladre agujeros en la pieza del fondo
" = agujeros de 3 mm (/") de diametro
» cada uno a 2,5 cm (1) de distancia
» haga entre 80 y 100 agujeros
Doble 80° las pestafias E2 (los extremos de E)
Cologue la caja en la base (disefio en negrita mas
abajo) y doble las pestarias E2 sobre las A en los
laterales del fondo de la caja.
4. Doble las pestafias contra el exterior de la caja.
Fondo
Véase también la Figura 7 — Instrucciones para doblar la
pieza del fondo
o o Q 00 © o 0 0 O E2
/E/ o e o @08 o000 o :\g’
| e ooee o oo oy |l _ Piezadel lateral
i © 900000 0 00 oy | en posicion vertical
E oo o o000 0 00 0 :
: o006 000 o oo ol | [F—Piezadelfondo
i o o 0 000 o 0O 0 O E
| o ¢ o o000 0 0O O i
! oo 0o o0ceo0 o 00 O :
\ o Q0 0 o0 0 o 0 O O /

A
N
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Figura 7

Detalle de doblado para la piez
del fondo

o ——— Pieza del lateral
\ €2
A
L
\
=
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Opcion 2 : Difusor de balde plastico

Herramientas: Materiales:

Canto recto o regla de al menos 120 - Balde de plastico

cm (48" de longitud
Cinta métrica
Escuadra

Marcador
Taladro con broca de 3 mm (1/8")

Martillo

Nota: Esto se puede realizar de muchas maneras. La que se explica debajo
es la méas conveniente

Pasos:

1.

Mida los anchos interiores del filiro hechos con el molde de madera y utilice esa
medida para determinar el tamafio de balde que necesita. Aseglrese de que los
baldes tengan 34 ¢cm (13,5 in) de profundidad como minimo. Lo ideal seria un
balde cuadrado. Sin embargo, puede utilizar un balde redondo.

Haga 100 agujeros que tengan el mismo espaciado en el foldo de los baldes
elegidos para los difusores.

Haga un agujero en el medio del tamafio del difusor con una escuadra de o
plastico. Luego, sujete el difusor, de modo que cuelgue 6-10 cm por arriba de la
arena.

Agréguele una tapa al disefio para evitar la presencia de bichos u otros animales
no deseados.

Opcion 3: Difusor y tapa moldeados por inyeccion

Pasos:

1. Determine las dimensiones exactas del filtro de concreto y elabore un diagrama que se enviara a la
empresa que fabrica los moldes plasticos. Nota: Un molde de caja difusora suele costar USD13.000-
USD20.000 y pesa alrededor de 500 Ib.

2. Una vez que el molde ya esta fabricado, se lo debe enviara a la fabrica de moldeado por inyeccién para
gue elabore 1as cajas difusoras. Nota: Debera consultar los precios, pero estos suelen ser de USD1,00-

USD2.00 por unidad mas el envio. Si compra en cantidad, el precio por unidad suele bajar.

3. Envie las cajas difusoras al sitio donde esta ubicado su proyecto.

Si decide utilizar un difusor moldeado por inyeccion, también considere utilizar este servicio para
crear las tapas.

En general, los difusores moldeados por inyeccidn son practicos solo cuando se realizan
operaciones de filtros de bioarena en grandes volimenes {mas de 10.000 filtros). Consulte a un
fabricanie para obiener precios mas precisos para su region si tiene un proyecio grande.
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Como elegir la tapa

Esta seccion contiene informacion sobre los materiales que se pueden utilizar y como construir la tapa
para el filtro de bioarena hecho con el molde de madera de OHorizons. Esta seccion incluye informacion
modificada del Manual de construccion del filtro de bioarena de CAWST. El manual completo de CAWST

se encuentra disponible en www.cawst.org.

El propésito de la tapa es evitar que el filtro se llene de cosas Los filtros siempre llevaran tapa en la parte
superior dentro de los hogares de las personas. Deben ser agradables a la vista.

Opciones de material para la tapa

Utilice un material que Opciones de material
encuentre en su e Tapade chapa metélica
localidad y que alguna e Tapade maderasimple
persona de alli sepa e Tapamoldeada por inyeccién
trabajar.

L) £

Tapa de chapa metalilca Tapa de madera + mango Tapa moldeada por inyeccién + mango

| S— I
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Disenos de tapa

Opcidn 1: Tapa metélica (pag. 40-41)
Opciodn 2: Tapa de madera simple (pag. 49)
Opcion 3: Tapa moldeada por inyeccion (pag. 46)

Disefio:

La tapa debe cubrir toda la parte superior del filiro. No se |a debe poder qguitar del filtiro de manera sencilla. Se |
debe poder quitar y poner de manera facil.

Algunas tapas tienen mango, otras, no. Sila tapa no tiene mango, se pueden guardar cosas sobre |a tapa del
filtro.

En las tapas de madera, el mango debe estar sujeto a la tapa con 2 clavos como minimo. Estos se deben
colocar en la tapa en dos direcciones diferentes, de modo que €l mango no se salga cuando fire de |a tapa.

Las tapas de madera se deben pintar con una pintura a base de aceite, de modo que no permitan gue el molde
crezca dentro de |a tapa.

a
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Opcién 2: Tapa de madera simple

Herramientas: Materiales:

O Martillo o Maderade25x10cm (1" x 4%), o lo que se encuntre
O Cinta métrica disponible en su localidad

O Sierra 0 Clavos o tornillos

Pasos:

1. Mida en ancho exterior del filtro de concreto en la parte superior. Si el filtro no es perfectamente cuadrado, puede
que deba medir el ancho en ambas direcciones.

2. Corte piezas de madera que cubran la parte superior del filtro. Estas piezas formaran la tapa.
3. Coloque estas piezas en la forma de la tapa, con la parte inferior boca arriba.

4. Mida la parte superior interior del reservario del filtro. Si el filiro no es perfectamente cuadrado, puede que deba
medir el ancho en ambas direcciones.

5. Marque el tamafio y la posicion de la abertura en las piezas de la tapa (Paso 3). Corte dos piezas de madera del
largo de la abertura del filtro.

6. Cologue esas dos piezas de madera perpendicularmente a las otras piezas, sobre las ofras piezas.

7. Centre esas dos piezas de madera para que, en ambas direcciones, estén alineadas con la abertura del filtro que
marco en el Paso 5. (Esas dos piezas estaran dentro de la abertura del filtro y evitaran que la tapa se mueva en
cualquier direccion).

8. Cologue clavos para sujetar las dos piezas a |las ofras piezas.

9. Devuelta la tapa y aseglrese de que entre en el filtro. (Las dos piezas del Paso 6 deben encajar dentro del filtro, y
las otras piezas deben cubrir todo el extremo superior del filtro).

10. Cologue un mango. El mango es opcional, ya que la parte superior del filtro se puede utilizar como lugar de
almacenamiento si no se coloca un mango (observese |a foto debajo). Si no se coloca un mango, 1a tapa del filtro se
podra remover con facilidad.

Parte superior de una tapa de madera con mango Parte inferior de una tapa de madera

Consejo: Los clavos que sujetan el mango a la tapa no sujetan muy bien. Use, al menos,
dos clavos en angulos diferentes o un tornillo.

ohorizons %
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Como elegir la madera

Lea esta secci6n para encontrar sugerencias sobre cémo elegir el mejor tipo de madera contrachapada y
el mas adecuado para el proyecto del molde de madera.

Madera contrachapada estandar
Este tipo de madera suele ser la mas econémica y facil de conseguir en la mayoria de las regiones.

Tamafo

Suavidad

OHorizons solicita que se utilice una parte de madera contrachapada de 4 ft x 8 ft

(121,6 cm x 243,5 cm) para fabricar el molde. Este tamafio se puede conseguir facilmente en
la mayoria de los paises. Nuestro manual esta basado en este tamafio, el cual minimiza los
desperdicios de madera contrachapada. Si un error importante ocurre al cortar la madera
contrachapada, probablemente no encuentre manera de arreglarlo y alin asi deberé construir
el molde de madera a partir de una hoja de madera contrachapada.

Esto no significa que otros tamafios de madera contrachapada o tablones no funcionaran.
Sin embargo, OHorizons no los ha probado aun, y tampoco ha creado manuales para
maximizar su eficacia. La parte mas grande del molde es de 13,46 in x 38,85 in (34,2cm X
98,7cm). Debe encontrar madera que sea al menos de estas dimensiones para darle un uso
eficaz al molde de madera.

Los dos (2) lados mas grandes de la tabla de madera contrachapada deben ser suaves al
tacto.
Debe haber pocos nudos visibles en la madera (preferentemente, ningin nudo).

Un lado puede ser mas rugoso que el otro. Durante el ensamblaje, asegurese de alejar el
lado rugoso de cada parte de madera contrachapada del concreto. El lado suave tomara
mas tiempo para reaccionar con el agua y los productos quimicos del concreto que el lado
rugoso.

Asegurese de que el lado
suave de la madera
contrachapada esté en
contacto con el concreto.

Grados

Grosor

En ocasiones, podra observar un sello del grado de la madera contrachapada sobre la
madera. Ese sello indica la suavidad de la madera contrachapada.

Recomendamos madera contrachapada de grado A o B. No habra problema alguno si un
lado de la madera contrachapada es de grado C o BB, pero no ubique el lado C o BB cerca
del concreto.

Si los sellos no son de grado A, B, C o BB, no compre esa parte de madera contrachapada.
Debe buscar en otro sitio.

Asegurese de que la madera contrachapada tenga 3/4 in (1,84 cm) de grosor.
50
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Rectitud

Preferentemente, la madera contrachapada tendra 5 o mas capas. Cuantas mas capas
tenga, mas fuerte sera la madera contrachapada.

Cuantas mas capas tenga,
mas fuerte sera la madera
contrachapada y mayor
duracién tendra el molde.

Inspeccione los lados en busca de agujeros. En el caso de que tenga agujeros pequefios (de
1in o 2 cm), no habra problema. Si los agujeros son mas grandes, no utilice esa madera.

La madera contrachapada debe ser recta para asi fabricar un molde fuerte. Para
comprobarlo, posicione un extremo de la madera contrachapada en el suelo y sostenga el
otro extremo con la mano. Mueva los ojos de modo que estén al mismo nivel del extremo
gue tiene en la mano. Si al observar, puede ver que ese extremo se dobla hacia uno u otro
lado, busque otra parte de madera contrachapada.

Inspeccione el extremo de la
madera contrachapada para
asegurarse de que sea recta.

Otros tipos de madera:
Madera contrachapada tropical o marina

La madera contrachapada marina es un tipo de madera de primera calidad. Es
excepcionalmente suave al tacto, no tiene nudos en el enchapado y se fabrica con adhesivo
estructural totalmente impermeable.

Este tipo de madera contrachapada suele ser mucho mas caro, pero la buena calidad
aumenta la vida util del molde. La madera contrachapada marina que se pueda conseguir
facilmente y a buen precio es una excelente opcion.
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Tablero de fibra de densidad media o aglomerado

OHorizons no recomienda el uso de tableros de fibra de densidad media (MDF, por sus
siglas en inglés) o aglomerados para la fabricacién de moldes de madera. En general, este
tipo de madera contrachapada no es resistente al agua y se degrada con rapidez cuando se
expone al agua y al cemento.

No utilice tableros de fibra de densidad media
ni aglomerados para la fabricacién del molde.
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Como elegir la ubicacion

Como elegir la ubicacién para la fabricacion del molde:

e Lo ideal es tener acceso a una carpinteria, lo que permitird contar con una variedad de
herramientas.

e Silo anterior no es posible, necesitara un espacio amplio y abierto, aproximadamente de 20 ft x
20 ft (6 m x 6 m).

e Se creara una gran cantidad de aserrin. El aserrin es altamente inflamable. Asegurese de
alejarse de los sitios donde pueda haber llamas, como una cocina.

e El area de trabajo o parte de ella debe estar techada para mantener el equipo y los materiales
secos. En el caso de que no sea asi, tenga lonas extra para proteger rapidamente las
herramientas y los materiales.

Cdmo elegir la ubicacién para el colado de los filtros:

e La ubicacion dependera del volumen de su produccidn. Si construye alrededor de 30 filtros por
mes, antes de entregarlos, necesitara un espacio amplio y abierto, aproximadamente de 20 ft x
20ftode 6 mx 6 m.

e Independientemente del volumen de su produccién, necesitara:

e facil acceso al agua;

e un area seca para almacenar la arena, la grava y el cemento;

e un area razonablemente "humeda" para mezclar el concreto y llenar los filtros,
preferentemente una revolvedora de concreto, mezcladora, o cubetas para mezclar. Si
mezcla sobre tierra compactada, aseglrese de no mezclar la tierra con la mezcla de
concreto;
un sitio para almacenar los filtros que estan curandose;
un sitio para pintar y preparar los filtros listos para la instalacion.
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Mantenimiento: informacion complementaria

Esta seccion contiene informacién adicional a la seccion Cuidado posterior del Manual de construccion
del molde de madera. Esta seccion contiene informacion modificada del Manual de construccion del filtro
de bioarena de CAWST. El manual completo de CAWST se encuentra disponible en www.cawst.org.

Finalizar el recipiente de concreto

2

/\_/—\/

/\_/—\/

Escriba un nimero de filtro en el filtro. Complete el formulario de
seguimiento de produccion de filtros (solicitar el formulario a OHorizons).

Controle el tubo de salida. Debe medir aproximadamente 1 cm de largo.
Si es demasiado largo, cortelo.

El nivel de agua dentro del filtro se rige por el tubo de salida.
Debido al efecto sifon, el agua dejara de fluir cuando el nivel de
agua en el recipiente esté al nivel de la extremidad abierta del
tubo. Si el tubo es muy largo, el agua estancada puede estar muy
baja o hasta debajo de la arena.

Llene el filtro con agua. La medida de la velocidad del flujo debe ser
aproximadamente 1 litro por minuto (aproximadamente 33,8 0z
liguidas estadounidenses por minuto).

Cuando el agua deje de fluir, mire el nivel del agua dentro del filtro.
Asegurese de que esté por debajo del difusor. Si no, intente ver si hay
algo que esté obstruyendo la salida del filtro.

Controle si hay grietas o fugas en el filtro.

Si hay fugas, talle la grieta con un martillo y cincel. Haga una pasta de
cemento y agua. Coloque la pasta dentro de la grieta, tanto dentro
como fuera del filtro. Alise la grieta. Asegurese de no romper las
paredes del filtro, ya que el concreto aln es débil.

Espere a que la pasta se seque antes de continuar con los siguientes
pasos.

6. Tape el tubo de salida con cinta adhesiva, un pafio o un palo.
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7.

10.

Llene el filtro con agua hasta el borde. Cubra el filtro con un pafio o0 una
lona de plastico.

Deje reposar el filtro durante 7 dias. Déjelo lleno de agua. No mueva
el filtro durante 7 dias. El concreto se pondrda mas duro cuanto mas
tiempo esté en reposo.

concreto endurecera mientras cure. Si intenta
mover el filtro antes de los 7 dias, el concreto
puede romperse.

@ Dejar curar el filtro significa dejarlo reposar. El

Después de que el filtro haya reposado durante 7 dias, lavelo con jabén.
Enjuague el interior del filtro con agua limpia hasta que el filtro esté
limpio y no quede jabon.

Guarde el filtro con otros filtros limpios.

Haga que el filtro se vea bonito. Los filtros se pueden pintar o se les
puede poner azulejos.

Guarde los filtros terminados en un &rea con otros filtros que estén listos
para transportar para hacer la instalacion en los hogares.

Pinte un numero de filtro en algun lugar
del filtro para poder llevar un registro de

los filtros en cada hogar.
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Dénde encontrar arenay grava

Esta seccion contiene informacion sobre dénde encontrar la arena y la grava apropiadas para armar el
concreto y para usarlas para el filtro. Esta seccidn contiene informacién modificada del Manual de
construccion del filtro de bioarena de CAWST. El manual completo se encuentra disponible en

www.cawst.org.

La eleccion y preparacion de la arena de filtracion y la grava es muy importante para la eficacia de
tratamiento del filtro de bioarena. Aunque el proceso en si no es complicado, los pasos de la preparacién
de la arena de filtracion deben seguirse al pie de la letra, segun se explica a continuacién. Una seleccion
y preparacion inadecuada de la arena de filtracién podria resultar en un rendimiento bajo y mucho trabajo
para solucionar el problema.

¢, Qué tipo de arena necesito?
Arena con MUCHOS TAMARNOS DIFERENTES DE GRANOS y LIMPIA (sin hojas, palos, ni sal).

¢Dbénde puedo encontrar
arena?

1 » TRITURADORA DE
ROCA

La arena y grava que provienen de una
trituradora de roca se llama roca
triturada, la cual contiene una mezcla
de tamafios de granos, lo que es muy
importante para el buen funcionamiento
del filtro. También, es menos propensa
a estar contaminada por patégenos o
materia organica.

La roca triturada es LA MEJOR arena

y grava para usar dentro del filtro. También,

se puede utilizar para el concreto (recipiente del
filtro).

Las canteras de grava o graveras son los mejores lugares para obtener roca triturada, y existen
en casi todo el mundo. Ademas, puede averiguar localmente en empresas de construccion, de
obras viales o de fabricacion de concreto cudl es su fuente de roca triturada.

A primera vista, la roca de cantera puede no parecer apropiada para tamizar debido a las cantidades
elevadas de polvo. Debera seleccionar con cuidado el lote de roca y la trituradora para asegurarse de
gue no contenga muchos pedazos grandes de roca y polvo. A veces, incluso se puede tamizar el lote en
el lugar y pagar solo por lo que se lleva. Esto reduce el costo y los desechos.

Puede ser dificil encontrar la roca triturada, puede ser mas cara, y requerir el transporte hasta su centro
de produccion. Sin embargo, es esencial para producir el agua de la mejor calidad posible y vale el
tiempo, esfuerzo y costo extra.

Si tiene dificultades para encontrar una fuente, contactenos, e intentaremos ayudarlo a
encontrar una fuente local o lo contactaremos con una fuente que otros proyectos
estén usando. 56
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2 « CANTERA DE
ARENA

Si no puede encontrar roca
triturada en ningun lado, la
proxima opcioén es arena de una
cantera. A veces, también se
puede encontrar grava en esas
canteras. Normalmente, no esta
tan limpia como la roca triturada,
puede estar contaminada con
patégenos o materia organica.

Use arena de cantera si no puede encontrar
roca triturada. Asegurese que la arena tenga
una variedad de tamafios de granos

y esté limpia.

3. RIiO

La arena y grava de un rio no estan
limpias. Contienen suciedad, hojas y
palos y agentes patdgenos. Si usa arena
de rio, llevara mas tiempo limpiarla.

Puede usar arena de rio para fabricar el
recipiente de concreto del filtro. La
arena de rio no es buena para el
interior del filtro.
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3. Rio: Continuacion

Intente de encontrar arena y grava de
cantera para el interior del filtro. Si usa arena
de rio, use la arena del lado de la ribera del
rio, no la del fondo del rio. La arena de la
ribera contiene menos agentes patdgenos y
puede contener una mejor variedad de
tamafios de granos.

La arena de rio suele estar contaminada
con patdgenos (provenientes de las heces
humanas y animales) y contiene materia
organica (p. €j., palos y hojas). Colocar
arena contaminada dentro del filtro de
bioarena puede resultar en una calidad de
agua peor que la de la fuente original. Esto
sucede porque la materia orgénica es una
fuente de alimentos para los patégenos y les
ayuda a crecer y a multiplicarse dentro del
filtro hasta que se haya consumido todo el
alimento.

La arena de rio casi siempre esta contaminada con materia fecal (agentes patégenos) y materia
organica. La materia organica proporciona el alimento para las bacterias, y puede estimularlas a
gue crezcan dentro del filtro. Se puede eliminar los agentes patégenos de la arena por medio de un
método de desinfeccion (extendiéndola en un area soleada o agregando cloro). Sin embargo, la
materia orgénica solo puede ser eliminar de la arena si se la calienta a temperaturas muy altas para
gue se queme. Este proceso es muy costoso, demanda mucho tiempo y no es practico en la
mayoria de los casos. Por estos motivos, es mejor invertir su tiempo y dinero para encontrar una
fuente de roca triturada que provea la mejor calidad de agua.

@ Con la roca triturada se hace la mejor arena de filtracion. Puede ser dificil de
encontrar y mas costosa que la arena de rio. Debe usar roca triturada.

Si la roca triturada es demasiado costosa, compre roca triturada para usarla solo para
la arena y grava del interior del filtro. Se puede comprar arena de rio y grava de
construccion para fabricar el recipiente del filtro.
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4 « PLAYA

La arena de playa es bastante uniforme; no tiene
diferentes tamafios de granos. Ademas, contiene
materia organica y tierra, por lo que lleva mucho
trabajo limpiarla. También, contiene sal. Esto hara
gue el agua filtrada sepa salada al principio.

g

Debe enjuagar la arena de playa con agua dulce
para eliminar la sal y otros contaminantes.

No use arena de playa para la filtracion ni para
la mezcla de concreto.

5 «» DESIERTO

La arena del desierto no tiene muchos tamaros
diferentes. No es una muy buena arena.

No use arena del desierto para la arena que va
dentro del filtro ni para fabricar el recipiente del
filtro.

CONSEJO: Se puede comprar la arena en un sitio y la grava, en otro. Es
comun comprar arenay grava mezcladas.

59
ohorizons £ &
d



A la hora de elegir una fuente de arena de filtracién, tenga en cuenta también los consejos de la
tabla de abajo.

Cosas paratener en cuenta a la hora de elegir arena de filtracion

v

X

Al agarrar un pufiado de arena, se
debe poder sentir la aspereza de
los granos.

Se debe poder ver claramente los
granos individuales, y estos deben
tener tamafios y formas distintas.
Cuando se aprieta un pufiado de
arenay luego se abre la mano, la
arena deberia fluir libremente al
caer de la mano.

Si compra una mezcla de grava y
arena, deberia contener muchos
pedazos de grava de hasta 12 mm
(1/2 in) de diametro.

NO debe contener materia
orgénica (p. €j., hojas, pasto,
palos, tierra).

NO debe contener una posible
contaminacion microbioldgica.
NO debe proceder de una zona
gue se haya frecuentado por
muchas personas o animales.
NO debe ser arena muy fina o
arena que esté compuesta
principalmente de limo y de arcilla.
Al apretar un pufiado de arena
seca, NO debe formar una pelota
en la mano ni pegarse. Si esto
sucede, es probable que contenga
mucha tierra o arcilla.

NO debe contener mucha grava
gue sea mas grande de 12 mm
(1/2 in). La grava mas grande de
12 mm (1/2 in) se tiene que
desechar y no se usara dentro del
filtro ni para el concreto.

®

CONSEJO: Un kit de andlisis de granulometria esta disponible para ayudarlo a seleccionar la
mejor arena de filtracion posible. Analizar la granulometria ayuda a asegurarse de que la arena
tenga un rango adecuado de un tamafios de granos. CAWST cre0 el kit de andlisis, el que se
encuentra disponible en el sitio web (www.cawst.org). OHorizons también puede proveerle este
material (envienos un correo electrénico para obtener una copia).

Secar laarenay la grava

Cuando recibe la arena y la grava en su centro de produccion,
habra que secarla y almacenarla hasta que esté lista para
tamizar.

Si la arena esta humeda, séquela.

Extiéndala en una capa muy fina en una plataforma o en
una mesa por encima del suelo. Vaya moviendo la arena
con una pala de vez en cuando para que se seque muy

bien.

Asegurese de que la arena no se ensucie. La suciedad y
las hojas pueden entrar a la arena mientras se esta

secando.

Guarde la arena seca en un area donde se mantenga seca y limpia.

OnNnoariZons
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Tamizado de la arena y grava

Debera tamizar la arena y grava que compre para cumplir con los requisitos de tamafio especifico de

grano para el filtro. Esta seccion detalla el proceso del tamizado de la arena para el recipiente del molde

y para los materiales del filtro (arena y grava dentro del filtro). Esta seccion contiene informacion
modificada del Manual de construccion del filtro de bioarena de CAWST. El manual completo se
encuentra disponible en www.cawst.org.

Arenay grava de concreto (para hacer el recipiente)

Herramientas y materiales

€

»

Pala Lonas o Tamices (3 tamafios): Guantes Mascarilla Arena y
laminas de 12 mm (1/27) para el grava
plastico 6 mm (1/47) poivo o
1 mm (0,047) bufands

1. Paselaarenay la grava por el tamiz de 12 mm (1/2 in). Tire cualquier piedra que quede
en la superficie del tamiz de 12 mm. Son demasiado grandes para usar en el filtro de
bioarena.

Puede llenarse de
\ polvo. Lleve puesta
. una mascarilla para el
EFE— " polvo o una bufanda

2. Recoja todo el material que paso6 por el tamiz de 12 mm. Paselo por el tamiz de 6 mm
(1/4 in). Guarde toda la grava que quede en la superficie del tamiz de 6 mm en la pila
de almacenamiento de la grava de 6-12 mm. Esta pila de grava se usa para 2 cosas:
grava gruesa para hacer el concreto y grava de drenaje que va dentro del filtro.

3. Recoja todo el material que pas6 por el tamiz de 6 mm. Paselo por el tamiz de 1 mm
(0,04 in). Guarde toda la grava que quede en la superficie del tamiz de 1 mm en la pila de
almacenamiento de la grava de 1-6 mm. Use esta grava fina para hacer el concreto.

4. Guarde toda la arena que paso por el tamiz de 1 mm en la pila de almacenamiento de la
arena de menos de 1 mm. Use esta arena para hacer el concreto.

..:|l|.l
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Arenay grava de concreto. Continuacion

Fuentes recomendadas:

/A

L Tire las piedras que sean
Tamiz 1: 12 mm mas grandes que 12 mm
(1/2 in) (1/2 in)

Guarde la grava gruesa

Tamiz 2: 6 mm 6 mm (1/4 in) — 12 mm

(mosquitera)

(1/4in) (1/2 in)

. Guarde la grava pequefia
Toazn!z 3:1 mm | P m (0,04 in)— 6 mm
(0,41n) (1/4 in)

: Almacene la arena para el
Yy concreto
: < 1mm (0,04 in)

Arena de concreto Grava pequefia Grava gruesa
<1 mm (0,04 in) 1 mm (0,04 in) - 6 mm (1/4 in) 6 mm (1/4 in) — 12 mm (1/2 in)
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Arena de filtracidén y grava (para el interior del filtro)

Herramientas y materiales
\'-4\ 'II
=5 £
o
Pala Lonas y Tamices (3 tamafnos): Guantes Mascarilla Arena y
ldminas de 12 mm (1/27) para el grava
plastico 6 mm (1/47) polvo o

0.7 mm (0,037 bufanda

1. Paselaarenay la grava en el tamiz de 12 mm (1/2 in). Tire cualquier piedra que quede
en la superficie del tamiz de 12 mm. Son demasiado grandes para usar en el filtro de
bioarena.

Puede llenarse de
\ polvo. Lleve puesta
, una mascarilla para el
g5 : polvo o una bufanda

2. Recoja todo el material que pas6 por el tamiz de 12 mm. P4selo por el tamiz de 6 mm
(1/4 in). Guarde toda la grava que quede en la superficie del tamiz de 6 mm en la pila
de almacenamiento de la grava de 6-12 mm. Esta pila de grava se usa para 2 cosas:
grava gruesa para hacer el concreto y grava de drenaje que va dentro del filtro.

i

3. Recoja todo el material que pasoé por el tamiz de 6 mm. Paselo por el tamiz de 0,7 mm
(0,03 in). Guarde toda la grava que quede en la superficie del tamiz de 0,7 mm en la
pila de almacenamiento de la grava de 0,7-6 mm. Esta es la grava de separacion para el
filtro.

4. Guarde todala arena que pas6 por el tamiz de 0,7 mm en la pila de
almacenamiento de la arena de menos de 0,7 mm. Esta es la arena
de filtracion para el interior del filtro.

AN
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Arena de filtracion y grava (para el interior del filtro). Continuacion

Fuentes recomendadas:

Tire las piedras que sean
mas grandes que 12 mm
(1/2'in)

Tamiz 1:12 mm (1/2 in)

=

Tamiz 2: 6 mm (1/4 in)

=

Tamiz 3: 0,7 mm (0,3 in)
(Malla de 24)

Guarde la grava de drenaje
6 mm (1/4 in) — 12 mm
(1/2in)

Guarde la grava de
separacién

1 mm (0,04 in) -- 6 mm
(2/4 in)

Guarde la arena filtracién

v, Sty <0,7 mm (0,03 in)
; P e >
- "'.”J_\r’ &5
Arena de filtracion Grava de separacion Grava de drenaje
<0,7 mm (0,03 in) 0,7 mm (0,03 in) — 6 mm (1/4 in) 6 mm (1/4 in) — 12 mm (1/2 in)
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Opciones de tamices

Se puede hacer buenos tamices de diferentes maneras. Estos son algunos ejemplos de diferentes
tipos de tamices:

Requiere 2 personas para
tamizar.

Requiere 1 persona para tamizar.

Requiere 2 personas para
tamizar.

Requiere 1 persona para tamizar.

Con este método, es

@ dificil mantener separada
la arena tamizada de la
no tamizada. Debe tener
mucho cuidado. Recoja la
arena tamizada en una
caja. Tenga cuidado
cuando levante el tamiz
para que la arena no
tamizada no caiga en la
caja.

65
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Consejos paratamizar laarenay la grava

e Seque la arena completamente antes de tamizar. La arena himeda no pasara a través del
tamiz.

M. Toal i | UKT

e Laarena debe estar limpia. Use arena que no contenga hierba, hojas, palos u otro tipo de
materia.

e Siga tamizando hasta que no quede nada de arena 0 muy poca que caiga a través del
tamiz. Si aun sigue pasando mucha arena, siga tamizando.

e Repare los tamices cuando se rompan. Los alambres de la malla deben estar distribuidos
de manera homogénea, y los agujeros deben tener la misma medida. No use tamices rotos.
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El tamizado hiimedo es un proceso que se puede utilizar si no se puede secar la arena. El
proceso utiliza la fuerza del agua para empujarla a través del tamiz. Requiere una gran
cantidad de agua limpia.

Dependiendo de la fuente de arena o grava, el procedimiento para el tamizado descripto en
este apéndice podria ser un poco diferente. Por ejemplo, si se obtiene la arena y grava de
filtracion y la arena y grava para hacer el concreto de la misma fuente, puede que prefiera
tamizar todo el material por los tamices del2 mm y 6 mm. Luego, pase un poco de la arena
por el tamiz de 1 mm vy el resto por el tamiz de 0,7 mm.

Independientemente de como tamice la arena y la grava, existen dos factores importantes
que tener en cuenta:
= Alfinal, los materiales de filtracién y de construccidén tienen que tener los
tamafios adecuados, tal y como se indica en este apéndice.

= Laarenay grava de filtracion deben ser de buena calidad y estar libres de

contaminacion por patégenos, sustancias quimicas, desechos humanos o
materia organica (p. €j., hojas).

-]
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Almacenar la arena tamizada y grava

e Guarde las pilas de arena tamizada y grava donde permanezcan limpias y secas.

e Asegurese de mantener las pilas limpias y separadas para que no se mezclen entre si o
con arena no tamizada. Una calidad deficiente de arena, debido a las piedras y tamafos
revueltos, reducird la eficacia de tratamiento del filtro. Si esto sucede, debera volver a lavar

la arena.

Arena y grava para concreto Arena y grava de filtracién

Necesitara pilas de materiales para Necesitara pilas de materiales para el interior

preparar el concreto: del filtro:

e Arena (<1 mm) (0,04 in) e Arena (<0,7 mm) (<0,03 in)

e Grava pequefa(1-6 mm) (0,04- e Grava de separacion (0,7-6 mm) (0,03-
1/4 in) 1/4 in)

e Grava grande (6-12 mm) (1/4- e Grava de drenaje (6-12 mm) (1/4-1/2 in)
1/2 in)

Esta grava es del mismo
tamafio, puede ir todo en
una misma pila.

Area de almacenamiento sencilla: Las
pilas de arena y grava se separan por
pedazos de madera. El piso se cubre
con una lona o laminas de plastico.

Es facil que la arena y la grava se
mezclen, asi que tenga cuidado.

Area de almacenamiento mejorada:
Las pilas de arena y grava se separan
por paredes altas de concreto. El piso
es de concreto.

Esta area de almacenamiento ayuda a
que las pilas queden separadas.

No es necesario guardar todas las pilas de arena y de grava en el mismo lugar. Se puede almacenar la
arena y grava para el concreto cerca de la zona de fabricacion de filtros, y la arena y grava de filtraciéon
cerca de la zona donde se lavan los materiales.
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Como lavar la arena y grava de filtracion

Lavar la arena y grava de filtracién es muy importante. jLea esta seccién detenidamente! Esta
seccion contiene informacion modificada del Manual de construccion del filtro de bioarena de CAWST. El
manual completo de CAWST se encuentra disponible en www.cawst.org.

'Herramientas y materiales

)

P b Sy

Frasco
transparente  Arena de Grava de ,
Baldes Aguay Guantesde  contapa filtracién separacion  Crava de drenaje
resumidero goma (opcional) (<0,7 mm) (0,7-6 mm) (6-12 mm)

Lavar la grava de separacidon y drenaje (para el interior del filtro)

1. Ponga algo de grava de separacion tamizada o grava de
drenaje tamizada en un balde.

2. Llene el balde hasta la mitad con agua limpia.

3. Revuelva la grava en el agua con la mano o con un palo
limpio o una cuchara.

4. Vuelque el agua del balde. Sostenga la grava con la mano
para que no caiga del balde.

Vierta el agua por el drenaje o en un tanque de
sedimentacion. Si se usa un tanque de sedimentacion, se
puede reutilizar el agua una vez que la suciedad se haya
sedimentado en el fondo.

5. Repitalos pasos 2,3y 4 hasta que la grava esté
completamente limpiay el agua que se vierte esté clara.
Lave la grava hasta que esté
completamente limpia
(]
4

- 6. Almacene la arena y grava lavadas en un lugar limpio y seco, o
bien, séquelas y pongalas en sacos para que estén listas

para la instalacion. Para un filtro, necesitara un saco con
aproximadamente 3 | de grava de drenaje lavada (o alrededor
de 2,7 cuartos), y otro saco con 3 1/4 | de grava de separacién
(o alrededor de 3 cuartos).
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Lavar la arena de filtracion (para el interior del filtro)

1.

Ponga un poco de arena de filtracién tamizada en un
balde. Esta es la arena que ha pasado por el tamiz
de 0,7 mm (0,03 in).

Llene el balde hasta la mitad con agua limpia.

Revuelva la arena en el agua con la mano, con un palo
limpio 0 una cuchara.

Vierta el agua del balde. Sostenga la arena con las
manos para que no caiga del balde.

Vierta el agua por el drenaje o en un tanque de
sedimentacion. Si se usa un tanque de sedimentacion,
el agua se puede reutilizar una vez que la suciedad se
haya sedimentado en el fondo.

Repita los pasos 2, 3y 4 un par de veces. Cuente
cuantas veces se lava la arena.

El agua que se vierte del balde puede estar todavia un poco
sucia cuando termine de lavar la arena.

iNO lave la arena hasta que esté completamente limpia!

¢ COMO PUEDO SABER SI LA ARENA ESTA SUFICIENTEMENTE LAVADA?

1. Haga la prueba del frasco (opcional y recomendable).
2. Instale un filtro y verifique la velocidad de flujo.

cada carga recibida.

Cuando tenga mas experiencia en lavar la arena, podra saber rapidamente si la arena se ha
lavado lo suficiente. Cada carga de arena que se compre sera diferente. Siempre verifique la
arena lavada haciendo una instalacion de prueba (descripta dos paginas abajo) una vez por

ohorizons & &
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Lavar la arena de filtracion (para el interior del filtro) Continuacion

Verifique la arena: haga la prueba del frasco (recomendacién)

Después de que haya lavado la arena 3 o 4 veces, haga la prueba del frasco. Esta es una manera
de determinar si se necesita lavar la arena mas veces.

Si no puede ver la superficie
de la arena, la arena esta
demasiado sucia. En ese
caso, siga lavando la arena.
Haga otra prueba con el
frasco después de 1 0 2
lavados mas.

1. Ponga un poco de arena en el fondo de un frasco
transparente.

2. Llene el frasco con agua. Tapelo.

3. Agite el frasco.

4, Deje de agitar el frasco. Espere 4 segundos.

5. Después de 4 segundos, mire los lados del frasco.

Si puede ver la superficie de
la arena, pero no
claramente, esté bien.

Lave el resto de la arena la
misma cantidad de veces.

ohorizons &

Si el agua esta clara o casi
claray puede ver la
superficie de la arena
claramente, la arena esta
demasiado limpia. Ha sido
lavada demasiadas veces.
Tire esa arena.

Empiece de nuevo y lave la
arena nueva menos veces
antes de hacer la prueba del
frasco.
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Lavar la arena de filtracion (para el interior del filtro) Continuacion

Verifigue la arena: Instale un filtro de prueba y compruebe la velocidad del

flujo

Nota: La velocidad de flujo de un filtro hecho con el molde de madera es distinta a la velocidad del
flujo de un filtro hecho con el molde de acero. Aseglrese de estar usando los nimeros detallados
en el Apéndice y en el Manual de construccién de OHorizons al revisar la velocidad del flujo.

Para asegurarse de que la arena funcionara bien en los filtros, instale 1 filtro y compruebe la

velocidad del flujo.

' Teald -
e

1. Instale un filtro con grava y arena lavadas. (Véase la
seccion denominada Como instalar el filtro del
manual). Esta prueba se hace normalmente en el
lugar de la construccién del filtro.

2. Ponga un difusor en el filtro. Llene el filtro con agua.

3. Recoja el agua filtrada en un recipiente con medidas
marcadas.

4. Deberia recoger 340 ml 0 menos en un minuto.

Si se usa una botella de un litro, deberia tardar
aproximadamente 2.54 min (o mas) en llenarla.

5. Compruebe la velocidad del flujo comparada con las
casillas de abajo. Cambie el nimero de veces que
lava la arena si es necesario.

iDemasiado rapido!
Lavar menos

Si la velocidad del flujo se pasa
de 400 ml/minuto, la arena se
ha lavado demasiado. No use
esta arena dentro de los filtros.
Intente lavar menos la arena.

340 ml/min
Bueno

Si la velocidad del flujo es
aproximadamente 340 ml/min,
la arena esta bien. Puede
utilizar esta arena dentro de
filtros. Lave el resto de la arena
la misma cantidad de veces.

iDemasiado lento!

Lavar mas

Si la velocidad del flujo es
menor de 240 ml/min, el filtro
podria ser demasiado lento para
los usuarios. El filtro podra tratar
el agua, pero la gente podria no
usarlo porque es demasiado
lento. Intente lavar la arena un
poco mas.

Cada lote de arena que compre sera diferente. Verifique cada lote:

lave una cantidad suficiente de arena para 1 filtro

instale 1 filtro de agua
compruebe el flujo

OonNnoriZons =
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Almacenar la arena de filtracion y grava

Almacenar la arena y grava lavadas

Almacene la arena y grava lavadas en un lugar limpio y seco

Puede también almacenar la arena y grava lavadas en sacos listos para la instalacion. Cuando vaya
a instalar filtros, necesitard llevar un saco de arena, un saco de grava de separacion y un saco de
grava de drenaje para cada filtro que vaya a instalar.

Arena lavada: 27,4 | por saco (29 cuartos)
)

Grava de separacion lavada (0,7-6 mm): 2,5 | por saco (2,6 cuartos)

e Grava de drenaje lavada (6-12 mm): 2,5 | por saco (2,6 cuartos)

ohorizons &%
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¢, Como saber si un filtro esta
funcionando bien?

Esta seccién contiene informacion modificada del Manual de construccion del filtro de bioarena de
CAWST. El manual completo de CAWST se encuentra disponible en www.cawst.org.

Existen 8 puntos para saber si un filtro esta tratando bien el agua. Estos son los 8 puntos clave de la
operacion del filtro. Si estos 8 puntos se cumplen, puede estar tranquilo, pues el filtro esta eliminando
la mayoria de los contaminantes microbiolégicos.

1 El filtro se instalé hace mas de 30 dias.
La biocapa tarda unos 30 dias en e rrsrsrs
desarrollarse y en funcionar bien. ; o PP J '
Y VYV
v |V V,V V’V v
3 16 1 " ¥ \l
vl Ul el
2 23 7
Yl el el
x v’
BHN
J ZElﬂmouuualmonoounamal
e e2]we2]l0e2]0e2]02]02 dhconaguapmvonloptodohmbma
alNEN TN [EN =N =N [« fuente. No olvide el periodo de pausa:
N N M N N N \ después de que el agua deje de fluir,
- CIL CR, | CR, debe esperar al menos una hora antes
Y v R v de volverio a llenar

3Elagmquouvhm.nolﬂm¢o
bioarena es cristalina. El agua antes de

tratar debe tener menos de 50 UTN. Si solo
tiene agua sucia o turbia, deje el agua en un
balde hasta que la suciedad haya caido al
fondo. Luego, vierta el agua clara del baide

en elfiltro de bioarena. No le vierta el sedimento.

4EInclplomodolllmonouom
rajaduras ni filtraciones. A los usuarios

puede que no les guste que los filtros no
x sean bonitos o0 que ensucien. Asimismo,

una fuga puede causar que el nivel de
agua estancada sea muy poco profunda,
y que se dafe la biocapa.
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5 El filtro tiene un difusor. Deberia estar

en buen estado, para que la biocapa esté
protegida cuando vierta el agua dentro. EI
difusor no debe tener grietas o agujeros

grandes.

e
.

£ '6' Cuando el agua deja de fluir, la
profundidad del agua por encima del nivel
de arena es de 5 cm (2"). 5i no tiene una
regla a la mano, 5 cm es aproximadamente 1a
L medida de su dedo corazdn desde la punta
hasta el segundo nudillo. Esta bien sila
profundidad del agua esta entre 4 y 6 cm

v X

T La parte superior de la arena es plana y

nivelada. 5i hay abolladuras o "valles" en la
arena. la biocapa se puede dafiar.

3 Cuando el filtro esta lleno, la velocidad
del flujo es de 340ml o menos por
minuto. Si se obtiene mas de 340ml en 1
minuto, es posible que el filtro no este
funcionando a su eficacia maxima.

ohorizons %
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Recursos adicionales

Aqui termina el Apéndice del Manual de construccion del molde de madera de OHorizons. Si desea
obtener mas informacién sobre como educar al usuario, sobre los problemas que tengan que ver con la
localizacion y la correccién de fallas en la instalacion del filtro, las encuestas para los usuarios y otros
recursos relacionados con la planificacion del proyecto, péngase en contacto con OHorizons.

¢ Tiene preguntas o comentarios relacionados con este documento? ¢ Le resulto dificil comprender o
compleja alguna seccién? Envienos un correo electrénico a info@ohorizons.org
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