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Este manual tiene la finalidad de proporcionar la informacion necesaria para construir una estacion de lavado con sistema de tratamiento de aguas jabonosas por
medio de infiltracion subsuperficial. Esta dirigido a técnicos y promotores comunitarios, asi como usuarios que trabajan y habitan en contextos de comunidades
rurales. En este manual se propone una estacion de lavado de trastes y ropa con un sistema de pretratamiento y dos opciones para el tratamiento de las aguas
jabonosas por infiltracion subsuperficial para comunidades rurales dispersas que cuentan con un acceso basico o intermedio a agua.



MENSAJE DE SARAR TRANSFORMACION, SC

En México se han logrado avances importantes en el acceso a los
servicios de aguay saneamiento pero en pequefas ciudades, zonas
periurbanas marginadasy en muchas areas rurales, los servicios son
alninsuficientesy el nivel de cobertura baja sensiblemente de las
poblaciones pequenas a las areas rurales mas remotas.

De acuerdo a las Naciones Unidas, el 28 dejuliode 2010 la
Asamblea General de la ONU, reconocié explicitamente el Derecho
Humano al Aguay al Saneamiento, a través de la Resolucion 64/292,
reafirmando que “el agua potable limpiay el saneamiento son
esenciales para la realizacion de todos los derechos humanos. El
Derecho Humano al Agua y al Saneamiento (DHAS) reitera que toda
persona tiene derecho a disponer de suficiente cantidad de agua
potabley de servicios de saneamiento que sean salubres, aceptables
desde el punto de vista cultural, accesibles desde un punto de vista
del entorno fisicoy asequibles”. El DHAS fue ratificado por México en
el 2014, lo que significa que debe de redoblar esfuerzos para dar
cumplimiento a la provisiéon de agua y saneamiento a toda la
poblacion.

La promociény adopcién de ecotecnologias es una alternativa para
dar cumplimiento a este derecho fundamental. El término no tiene
una definicién precisa en la literatura, sin embargo en el 2014 la
Unidad de Ecotecnologias del Centro de Investigaciones en
Ecosistemas de la Universidad Nacional Auténoma de México lo
definié como: “dispositivos, métodos y procesos que propician una
relacién armonica con el ambiente y buscan brindar beneficios
socialesy econdémicos tangibles a sus usuarios, con referenciaa un
contexto socio-ecolégico especifico”. En muchas comunidades rurales
las aguasjabonosas producto de las actividades de lavado y limpieza
no son reutilizadas y escurren superficialmente o se encharcan,
ocasionando riesgos a la salud y al ambiente. Es en estas localidades

resulta de especial relevancia la G U
promociény adopcién de ecotecnologias \ A 4
pa‘ra el manejoy tratamiento de las % o\“umano

mismas. AT\

(0
El presente manual, se sitlla entonces é}w
dentro de una propuesta para atenderel &
saneamiento en la disposicién de aguas =
jabonosas a través de la ecotecnologia de ?n
infiltracion subsuperficial con sistema de [
acolchado o zanja de infiltracion,

cumpliendo con las premisas de '
saneamiento sostenible.

Un sistema de saneamiento es sostenible cuando:

- Protegey promueve la salud, la higieney la nutriciéon de todos. El
manejo adecuado y/o tratamiento de las aguas jabonosas, permite
recuperar el agua parariegoy evita problemas de salud debidos a
la contaminacién del entornoy el estancamiento de agua.

-Cuando es aceptado por la sociedad y cuenta con las instituciones
que lo respaldan. En este caso, World Vision México con el apoyo
del Banco Interamericano de Desarrollo.

-Cuando es viable desde el punto de vista financiero y econémico. El
sistema de saneamiento propuesto es de menor costo que un filtro
jardinera convencional.

- Cuando protege el ambientey los recursos naturales. Al evitar que
el aguajabonosa se estanque o se deje de verter a cauces de agua,
se evitara contaminar el ambiente con agua residual.

-Cuando la tecnologia es apropiada a largo plazo, asi como la
operaciény mantenimiento. El manejo de aguas grises por
infiltracion subsuperficial, es un tratamiento sencillo de
implementar, operary es de bajo costo.
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DISPONIBILIDAD DE AGUA

La disponibilidad de agua es muy variable de una comunidad rural a
otray esta estrechamente ligada a la posibilidad de satisfacer las
necesidades basicasy a los aspectos de salud en la poblacién.

Como referencia importante en torno a la disponibilidad del agua,
la Organizacion Mundial de la Salud establece en el documento de
Cantidad de Agua Doméstica- Nivel de Servicioy Salud
(WHO/SDE/WSH/03.02) que la cantidad minima para satisfacer la
demanda de usos esenciales de agua es de 20 litros por persona
pordia, con 6 litros para bebery preparar alimentos. En la
siguiente tabla se aprecia una relacién entre el acceso al agua en
litros por persona por dia (It/p/d), la distancia entre la fuente de
aguay lavivienda, las necesidades que se pueden atender con ese
volumeny sus implicaciones en la salud.

NIVELES DE ACCESO A AGUA PARA PROMOVER

LA SALUD
Nivel Medicion Necesidades Preocupacion
de servicio de acceso alcanzadas porsalud
Consumo-no se
Sin acceso A mis de 1000 puede asegurar
cantidad mt 0 30 minutos Higiene-noes
recolectada para su posible a menos Muy alto
menoroigual a recoleccién que se practique
5lt/p/d en la fuente de
agua
Consumo-debe
asegurarse;
Higiene-lavado
Acceso basico Entre100 a de manosy agua
cantidad 1000 mt o entre para bebery
promedio de 5230 minutos cocinar posible;
20lt/p/d para su lavado de cuerpo Alto
recoleccion y ropadificila
menos que se
practiqueen la
fuentedeagua
Consumo-
asegurado
Acceso Agua de toma Higiene-todas las
intermedio ensitio,a100 necesidades de
cantidad mt o 5 minutos higiene basicas )
promedio de parasu personalesy de Bajo
5olt/p/d recoleccion comida
aseguradas; lavado
de cuerpoy ropa
deben asegurarse
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2 a 3 litros para preparar alimentos
ylavar los trastos

1a3 litros
para beber

6 a7 litros

para el aseo personal para lavar la ropa

Este manual estd orientado a contextos de comunidades rurales
dispersas que cuentan con un acceso basico o intermedio a agua,
de acuerdo a la tabla anterior.

LAS AGUAS GRISES

Las aguas grises o jabonosas se producen durante las actividades de
limpiezay aseo personal, al usar el agua con jabones, detergentes,
productos de limpieza, blanqueadores, desmanchantesy
productos del aseo personal en lavaderos, fregaderos, lavadoras,
lavamanosy regaderas. Las aguas grises pueden contener también
restos de alimentos, grasas, aceites, cabellos y células muertas.

Las aguas grises que una familia produce en contextos de
comunidades rurales dispersas pueden variar tanto en la cantidad
como en sus caracteristicas. Esto depende mucho de la
disponibilidad de agua, el nimero de personas en la familia, la
forma de cocinary los habitos de lavado e higiene. En
comunidades donde las familias deben acarrear agua hasta su
casa, hay menor generacién de aguas grises, ya que el uso de agua
suele priorizarse para bebery cocinary después para actividades
de limpieza.

ELEMENTOS CONTENIDOS EN LAS AGUAS GRISES
DE ACUERDO A SU PROCEDENCIA

Procedencia Elementos posibles
Detergente, productos de limpieza de hornosy
Lavado estufas, cloro, restos de comida, aceite y grasas.
de trastes Suele ser muy alcalinay con elevadas
concentraciones de sales
Jabon, detergente, cloro, blanqueadores,
Lavado desmanchante, productos de limpieza, suavizante,
deropa otros productos quimicos, pelusas y fibras de telas,
puede contener restos de heces producto del
lavado de ropa interiory pafales
Jabon, detergente, cloro, blanqueadores,
Lavado desmanchante, productos de limpieza, suavizante,
de cuerpo otros productos quimicos, pelusas y fibras de telas,
puede contener restos de heces producto del
lavado de ropa interiory pafiales
Lavado de manos Jabon, productos de afeitar, pasta de dientes,
y dientes células muertas, productos del cuidado del cuerpo.

RECOMENDACIONES DE USO DE PRODUCTOS
DE LIMPIEZA

Para evitar los dafos al ambiente y favorecer la reutilizacion y
tratamiento del agua gris, es importante usar productos de limpieza
biodegradables sin fosfatoy poco téxicos. Siempre es mejor sustituir el
uso de blanqueador o cloro por agua oxigenada o vinagre blanco, ya
que ambos tienen excelentes cualidades desinfectantes. También es
mejor que los productos utilizados presenten un pH entre 6.5-8.4
(unidad de medicién que indica si una sustancia es acida o basica), ya
que asinose afectaalas plantasy al suelo.
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Para promover la sustitucién de productos de limpieza muy téxicos
o contaminantes por productos amigables con el medio ambiente
en las comunidades rurales dispersas, es necesario que se considere
un plan educativo.

IMPACTO DE LAS AGUAS GRISES
EN ELENTORNOY LASALUD

Las aguas grises pueden representar un peligro cuando se
descargan en un cuerpo de agua receptor (barranca, rio o mar) sin
ningln tipo de tratamiento o si se dejan escurrir de manera
superficial, ya que causan contaminacién, deterioro de los
ecosistemas acuaticos, mal olory riesgos a la salud. Pueden ser
varias las causas de lo anterior, dependiendo de los elementos
presentes en ellasy de sus cantidades. A continuacion se explica el
impacto que causan las aguas grises de acuerdo a los elementos que
contienen:

Productos quimicos toxicos: Vuelven la calidad de agua no apta
para su usoy causan la muerte de muchas especies que entran en
contacto con ellos.

Bacterias patogenas gastrointestinales: Estas provienen de restos
de heces durante el aseo personal y el lavado de ropa interiory de
pafales. Las bacterias patdgenas gastrointestinales pueden
proliferar en el agua estancada, haciéndola mas riesgosa para la
salud, como es el caso de la Salmonela (Salmonella spp.).

Materia organica como comida, grasa, pelos,
pelusasy orina:

La materia organica puede causar diferentes
perturbaciones en el ecosistema acuatico como
es la disminucién de oxigeno disuelto, el
incremento de nutrientes disueltos y la

putrefaccion del agua. La materia organica

presente en el agua es degradada por bacterias

aerobias que consumen el oxigeno disuelto en el agua para llevara
cabo el proceso de descomposicion, afectando a muchos
organismos que requieren de é| para su sobrevivencia. El
incremento de nutrientes disueltos en el agua, eutrofizacion, puede
deberse a la presencia de jabones que contengan fésforo, a la orina
que es rica en macronutrientes, o a la liberacion de nutrientes de la
materia organica descompuesta. La eutrofizacion favorece el
crecimiento y proliferacion de plantas acuaticasy algas que cubren
la superficie del agua, impidiendo el paso de la luz solar, afectando
entonces a los organismos acuaticos que viven en estratos
inferiores. La carga de materia organica aumenta cuando los
organismos que requieren de la luz del sol mueren. Cuandoya no
queda oxigeno disuelto, el proceso de descomposicion lo llevan a
cabo bacterias anaerobias (no requieren oxigeno) y que son las
causantes de la putrefaccion, la cual vuelve al agua apestosa.

BENEFICIOS DEL MANEJODE LAS AGUAS
GRISES POR INFILTRACION

Para evitar los dafios a la salud y al ambiente antes mencionados, y
aprovechar el agua gris para riego de plantas, es necesario que se
sustituyan los productos de limpieza agresivos y toxicos por
productos biodegradablesy se someta el agua a un sistema de
pretratamiento previo al tratamiento por infiltracién
subsuperficial.
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Los sistemas de pretratamiento e infiltracion subsuperficial pueden
hacerse de manera sencillay econémicay tienen los siguientes
beneficios:

-evitan el mal olor, por lo que mejora el ambiente de la casa;

-evitan la contaminacién en traspatios, calles, barrancas
y fuentes de agua;

- previenen la eutrofizacion;

- proporcionan alimento para el sueloy las plantas por contener
materia organica y nutrientes como nitrégeno, fosforo; y

- permiten recuperar el agua para riego de plantasy reduce el uso de
agua limpia para este fin.

MANE]O DE AGUAS GRISES POR INFILTRACION
SUBSUPERFICIAL

La infiltracién subsuperficial de las aguas grises es un método sencilloy
de bajo costo para el manejoy tratamiento de la misma. Las ventajas
de adoptar sistemas asi son multiples:

-no requieren de bombeo
-se requiere poca tuberia
-el mantenimiento es minimo o nulo

- puede construirlo cualquier persona

La infiltracion de las aguas grises de manera subsuperficial permite un
manejo sin necesidad de acopiarlay acarrearla para otros usos y evita
que corran sobre la superficie del terreno, ocasionando problemas de
contaminacion, proliferacion de mosquitosy malos olores. Al realizar
una infiltracién subsuperficial de agua jabonosa, las plantas aledanas a
lazona de infiltracion-ademas de absorber agua y transpirarla-juegan
un papel muy importante en el proceso de absorcion de los nutrientes
contenidos enella.

;DONDE SE PUEDE HACER UNA INFILTRACION
SUBSUPERFICIAL?

La infiltracion subsuperficial es una opcién adecuada cuando se cuenta
con un suelo permeable y no exista riesgo de contaminar una
barranca, arroyo o cuerpo de agua por ubicarse el sistema
demasiado cerca de estos.

Se recomienda aprovechar la gravedad para que las aguas grises fluyan
del punto donde se esta generando al punto de la infiltracion
subsuperficial. Siempre serd recomendable que se dirijan a plantas
o arboles existentes o nuevos, ya que favorecen la absorciény dan
un ambiente con vegetacion. Para aprovechar la fuerza de
gravedad, es indispensable ubicar la zona de infiltracién en un lugar
del terreno que esté por debajo del punto de descarga.

CONOCER LA CAPACIDAD DE INFILTRACION
DELSUELO

En un sistema de infiltracién subsuperficial, es importante conocer la
capacidad de infiltraciéon del suelo, esto es, el volumen maximo de
agua que puede absorber una superficie de terreno por unidad de
tiempo. La capacidad de infiltracion

depende del tipo de sueloy el

porcentaje de humedad en el momento

de lainfiltracion. Un suelo desagregado

y permeable tendra una capacidad de

infiltracion mayor que un suelo arcilloso

y compacto. S ' X
Al conocer la capacidad de infiltracién, :""Z' T

se puede calcular la superficie de H l

terreno necesaria para infiltrar :\

diariamente el volumen de agua que se \‘ -~

requiere manejar.
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RECOMENDACIONES DE INFILTRACION DE LAS

AGUAS GRISES SEGUN EL TIPO DE SUELO
Adaptado de Crites y Tchobanoglous, 1998

Textura de suelo Rangos de aplicacion

Grava gruesa No adecuado
Arena gruesa a mediana 50 litros por dia por m?
Arena fina 30 litros por dia por m2
Limo 25 litros por dia por m?

2

Limoso arcilloso 8 litros por dia porm

Arcilloso No adecuado

La saturacion del suelo se puede dar por la presencia de mucha
agua en él, o bien por compuestos que taponean sus poros, como
podrian ser materia organica,jabonesy grasas. Cuando se presenta
una sobresaturacién del agua jabonosa en el suelo, se observa un
material blancuzco-grisaceo en la superficie o bien se inunday ya
no absorbe el agua. Para evitar esto tltimo se recomienda contar
con un pretratamiento del agua jabonosa para retirar los sélidos
contenidos en ella antes de su infiltracién subsuperficial.

Si el suelo no se saturay se cuenta con espacio en el solar (en el
predio) para plantas ornamentales, arbustos y/o arboles frutales u
maderables, es factible considerar la infiltracién de agua jabonosa
como una ecotecnologia simple y de bajo costo para su manejo en
el sitio. Se puede realizar la infiltracion por medio de sistemas de
acolchado o por medio de zanjas de infiltracidn, las cuales se
explican a continuacion.

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES
POR INFILTRACION SUBSUPERFICIAL

En este manual se propone una estacién de lavado (de trastes y ropa)
con un sistema de pretratamiento y dos opciones para el
tratamiento subsuperficial del manejo de aguasjabonosas:

1. Estacion de lavadero + pretratamiento + sistema de acolchado

2. Estacion de lavadero + pretratamiento + zanja de infiltracion

:Como escoger entre sistema de acolchado o zanja de
infiltracion?

La disponibilidad de agua en la comunidad es un elemento clave
para optar por un filtro de acolchado o una zanja de infiltracion.
Cuando se cuenta con un acceso basico a agua, es decir hasta 20
litros por persona por dia, los filtros de acolchado son los mas
recomendables pues brindard aguay valiosos nutrientes a arboles
frutales o maderables. Cuando se cuenta con un acceso intermedio
aagua, es decir hasta 50 litros por persona por dia, la zanja de
infiltracion es la mas adecuada, en ella se podran utilizar plantas
como las que crecen junto a arroyos y cuerpos de agua, para
favorecer el tratamiento y la vegetacion del lugar.
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PRETRATAMIENTO

El pretratamiento se coloca a la salida del lavadero comercial para
recibir las aguas grises y permite retener los residuos suspendidos
(como los restos de comida, grasas, pelos, y fibras textiles) antes de
que entren al sistema de infiltracién. Facilmente se puede fabricar
el siguiente sistema de pretratamiento que consta de:

Coladera de acero inoxidable

G Reduccion PVC San 4" - 2"

1. Coladera de cocina grande de plastico o de acero inoxidable para Tapa de Cubeta 19 Its
retener s6lidos suspendidos, colocado directamente bajo el dren —

del lavadero.

10 cm PVC San 2"

2.Reduccién de PVC de 4”-2”, sirve para sostener la coladeray
permite recibir el agua dt?lflavadero.y canalizarla hacia el interior de Cubeta 19 Its
la cubeta. Para la colocacion se agujera la tapa de la cubeta con un Rellena con corteza
sacabocado de 2”y seinserta la reduccion. y tezontle en costales

Jicara perforada

3.Cubeta de 20 Its con un agujero en el fondo en donde se instala un
tubo de PVCde1”y 2 codos de 45° para canalizar el agua hacia el
lugar de infiltracion.

4.2 Blocks que levantan la cubetay permiten la salida del tubo de
PVC de1” para descarga por la parte baja canalizado hacia el area
de infiltracion.

Block
— Tuberia PVC San 1"

A zanja de infiltracion
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Acolchado con

. hojarasca o viruta
Entrada de aguas grises

L A

Entrada de
efluente cubierto

SISTEMAS DE ACOLCHADO

Las aguas grises pretratadas se pueden canalizar a uno o varios
puntos de infiltracion subsuperficial parairrigacion de plantasy
arboles existentes o nuevos. Dependiendo de la cantidad de agua
que se generay cuanta agua puede absorber cada planta, se puede
colocar uno o mas sistemas de acolchado en el solar.

El acolchado es el término utilizado en la agricultura para hacer
referencia a una cubierta protectora que se pone sobre el suelo.
Puede hacerse con hojarasca, cascaras de coco, viruta de madera,
paja, corteza de arbol u otros materiales. Esta cubierta protege al
suelo de los rayos del sol (insolacién), de la desecacién, el viento y la
[luvia, permitiendo la conservacién de la humedad y suavidad del
suelo, ya que no se compactay los microorganismos benéficos del
suelo pueden llegar a capas superiores sin estar expuestos a los
factores adversos del clima.

Los sistemas de acolchado con materiales organicos permiten,
ademas de la proteccidn, la nutricién del suelo ya que se
descomponeny reintegran ayudando a la fertilidad del mismo. Por
eso, cada cierto tiempo, cuando la cubierta ha disminuido mucho, es
necesario agregar nuevo material.

Ventajas para ocupar un sistema de acolchado:

-mantiene la humedad del suelo al disminuir la evaporaciény
facilita que las raices de las plantas encuentren la humedad
suficiente a poca profundidad;

-mejora las condiciones térmicas del sistema de las raices de la
planta, manteniendo una temperatura mas estable entre el diay la
noche, durante el dia no se calienta tanto y durante la noche no se
enfria tanto;

-evita el desarrollo de malas hierbas que compiten por el aguay los
nutrientes;

-es muy econémicoy puede construirlo cualquier persona; y

-es alimento de los microorganismos del suelo, que son
importantisimos en la fertilidad del mismo.

En estailustracion, inspirada por el trabajo de Art Ludwig (Oasis
Design), se observa un esquema:

N By , Viene de regadera
/A -] Pty o\ / .
U ¢ 3 -li//_ <@\ / osistema
i U Yo R s Ajdﬁz de pretratamiento
r% Ty O de lavadero
‘ \ 1 o a
Lo
\ L
o 2 o
I 1!!,‘-“. %p\, lh‘ p
\'.U A »
5\ ‘-%
= &
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etc. El tipo de medio filtrante que se utilice en las zanjas depende
mucho del material que esté disponible en la region. Pueden ser
arenas gruesas o gravas de 1 de pulgada.

Se recomienda acomodar hasta abajo de la zanja el material mas
gruesoy el mas fino en la parte de arriba. Sobre la parte superficial
de la zanja se vierte el efluente del agua gris ocupando tuberia de
PVC sanitario perforado.

ZANJA UE INFILI KALIUN

Las zanjas de infiltracién son excavaciones poco profundas que se
realizan en el terreno en forma de canales de seccién rectangularo
trapezoidal y su principal funcién es infiltrar el agua gris pretratada
hacia el subsuelo. Las zanjas tienen una profundidad de hasta 60
centimetros, se rellenan con medios filtrantes como tezontle, arena
gruesa o grava trituraday pueden sembrarse con plantas alrededor
de la misma.

Una vez que se tenga rellena la zanja de infiltracién, se pueden
colocar plantas alrededor de la misma, ya que sus raices irdn
penetrando lentamente hacia el medio filtrante aprovechando no
s6lo la humedad sino los nutrientes contenidos en el agua

Medios filtrantes pretratada.

La principal funcién de un medio
filtrante es proporcionar la
superficie donde se desarrollaran
los microorganismos que se
encargaran de degradar aerdbicay
anaerébicamente los jabonesy la
materia organica, ademas de dar
apoyo a las raices de las plantas
para sudesarrollo. Se puede usar
piedras de rios, grava de diferentes

tamanfos, arena, tezontle, zeolita,
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PLANTAS PARA EL MANE)O DE AGUAS GRISES POR
INFILTRACION

Las raices de las plantas absorben agua y nutrientes disueltos,
introducen oxigeno en el medio filtrante y favorecen el desarrollo
de poblaciones microbianas aerébicas en zonas cercanas a sus
raices y forman una pelicula delgada que cubre la superficie del
sustrato. A esta pelicula se le denomina biopelicula (o biofilm), que
se encarga de la degradacion de los jabones y la materia organica
Arboles frutales Banano Arbustos contenida en las aguas grises.
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MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

DE PRETRATAMIENTO
Coladera de acero inoxidable

Reduccién PVC San 4" - 2"
Tapa de Cubeta 19 Its

10 ¢cm PYC San 2"

En México se acostumbra
el uso de un lavadero para
lavar trastes y ropa, por lo
que en este manual se
propone un sistema de

pretratamiento a partir del Jicara perforada

Cubeta 19 Its
Rellena con corteza
y tezontle en costales

tubo de descarga de un
lavadero.

El sistema requiere de
mantenimiento para un

buen funcionamiento e
Block

incluye las siguientes Tuberi PYC San 1°

actividades:

A zanja de infiltracion

-Asegurar que las aguas grises caigas sobre la coladera en la parte

superior del sistema de pretratamiento.

-Cada diaretirar los solidos que se retengan en la coladera para evitar
que se tape el flujo del agua. Los residuos atrapados se pueden
integrar a la composta. Después se debe volver a colocar la coladera

sobre la reduccion de PVC.

-Lajicara o recipiente perforado quese encuentraen el interiorde la
cubeta debe limpiarse una vez cada dos semanas o cuando contenga

residuos en su interior.

-Cada tres meses o cuando se tape el sistema de filtracion al interior de

la cubeta, sustituir el material filtrante dentro de los costales.

- Revisar que no estén tapadas las tuberias o zonas de infiltracion.

Mantenimiento del acolchado o

Este sistema requiere de muy poco o e

mantenimiento para su buen
funcionamiento. Las actividades de

matena organica
(hojes secas corteza o viruta)
caja de distrubucon

mantenimiento son las siguientes:

7 SN

terreno natural N
fluyendo el agua. o

7 tubo de PVC 2*

- Destapar la tuberfa de descarga cuando N0 esté  escemcz ‘**x@

- Asegurarseque elaguanoseestanqueoque @ s
no estén tapados los agujeros del o los registros. “

- Reponer la capa de acolchado cada 3 meses o cuando la cubierta de
acolchado ha disminuido mucho.

- Cada cierto tiempo aflojar el suelo cercano al o los registros de

distribucién del agua.

Mantenimiento de la zanja de infiltracion

Este sistema de tratamiento requiere de muy poco mantenimiento
para un buen funcionamiento. Las actividades de mantenimiento
son las siguientes:

- Destapar los hoyos del tubo perforado si se encuentran bloqueados.
- Podar las plantas a su alrededory retirar las plantas u hojas muertas.

- Sustituir la corteza u hojarasca que cubre el
tubo perforado cuando sea necesario e
incorporar este material a la composta.

- Inspeccionar el sistema cada 3 meses para
asegurarse que el agua no se estanque,
en cuyo caso se puede ampliar el
sistema para tener mas area de
infiltracion.
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CONSTRUCCION DE LA ESTACION
DE LAVADO CON MANE]O DE AGUAS
GRISES POR INFILTRACION
SUBSUPERFICIAL

La siguiente seccién del manual cuenta con indicaciones practicas
y técnicas para construir la estacion de lavado con manejo de
aguas grises. Esta orientado especificamente a quienes tendran la
responsabilidad de la construccién. El disefio fue elaborado por
Sarar Transformacién, SC en el marco del proyecto conjunto con
World Vision México apoyado por el Banco Interamericano de
Desarrollo. Al final de este manual el lector se puede referira los
planos constructivos que indican las medidas.

Herramientas necesarias
Para tener un buen inicio de obra, es necesario que se asegure
contar con todas las herramientas enlistadas a continuacion.

1.Cuchara de albaiileria 14. Nivel de mano
2.Pisén 15. Plomo

3. Pico 16. Escalerade3m
4.Pala 17. Hilo o Cordel
5.Cubeta 18. Machete

6. Mezclera 19. Cizallas o Corta pernos
7. Martillo 20. Flota lisa con esponja
8. Flexdémetro o metro 21.Criba de 4x4
9.Serrucho o segueta 22.Brochadey”

10. Amarradores o pinzas ~ 23. Rotomartillo de 3/8”

11. Planchuela de madera 24.Broca de alta velocidad de 15/64”
12. Escuadra 25. Disco para corte de piedra
13.Manguera de nivel 26. Hacha de albafileria
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MATERIALES DE CONSTRUCCION PARA LA ESTACION DE LAVADO Y ZANJA DE INFILTRACION

CLAVE /PARTIDA MATERIAL UNIDAD CANTIDAD
CEMENTO BULTOS 2.00
ARENA BOTES 9.00
i)z GRAVA BOTES 12.00
MALLA ELECTROSOLDADA 6-6 / 10x10 DE 2.50 M DE ANCHO ML 1.50
CEMENTO BULTOS 1.00
MUROS ARENA BOTES 10.00
BLOCK10x20Xx 40 PZA 35.00
CEMENTO BULTOS 1.00
L0SA LAVADERO ARENA BOTES 4.00
GRAVA BOTES 6.00
MALLA ELECTROSOLDADA 6-6 / 10x10 DE 2.50 M DE ANCHO ML 0.50
LAVADERO 0.70 X 0.55 CM PREFABRICADO PZA 1.00
CUBETA19LTS PZA 1.00
PVCHID1" ML 6.00
CODO 45°1" HID PZA 4.00
ACCESORIOS TEE1" PZA 1.00
ADAP. MACHO1" HID PZA 1.00
TAPON HID 1" PZA 2.00
BRIDA ROTOPLAS1" PZA 1.00
PEGAMENTO PARA PVC 250 ML PZA 1.00
LIJA PARA PLOMERO ML 1.00
APORTACION POR PARTE DE LOS BENEFICIAROS
PIEDRA BOLA DERIO BOTES 10.00
GRAVA BOTES 10.00
TEZONTLE O GRANZON BOTES 10.00
HOJARASCA BOTES 10.00
CORTEZAS DE ARBOL BOTES 1.00
ZANJA DE INFILTRACION COSTAL DE RAFIA PZA 1.00
(MATERIALES PUESTOS
POR LOS BENEFICIARIOS) PAPIROS
HOJA ELEGANTE PLANTAS
PLATANILLO RESISTENTES
AGAPANDO ALAGUA
ALCATRAZ
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ETAPAS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

Es muy importante contar con suficiente agua para la obra, asi como

madera de cimbra. Para asegurarse de tener una linda construccion,

hay que recurrir a alguien que cuente con conocimiento basico de

albanileria, pues esto siempre ayudara para resolver dudas.

ETAPA1
Ubicacion del lugar de construccion

Para realizar este paso se recomienda consultar con la familiay
apoyarse del asesor técnico para determinar el mejor lugar para
ubicar la estacién de lavado y la zona de infiltracion de agua
jabonosa. Hay que considerar que lo mejor es construir lo mas cerca
posible de lavivienda, y que las plantas del sistema necesitan recibir

[uz solar.

ETAPA 2
Limpiezay nivelacion del terreno

Etapa Actividad

1 Ubicacién del lugar de construccién

2 Limpiezay nivelacién del terreno

3 Colado del firme de concreto

4 Construccién de muros, colocacién de lavadero
prefabricado, cimbradoy colado de repisa
y aplanado de muros

5 Construccion de pretratamiento, colocacion
de tuberia de PVC Sanitarioy sembrado
de plantas en zanja de infiltracion

6 OPCION A Sistema de acolchado: excavacion

y preparacion del cajete

OPCION B Zanja de infiltracion: trazo, excavacion
y relleno con medios filtrantes de zanja de infiltracion

Para este paso se requieren las siguientes herramientas:
machete, flexometro, manguera de nivel, pison, pala, pico, hilo o cordel
yestacas (20 de1.00 m).
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Si optamos por sistemas de acolchado, basta que verifiquemos que el
nivel de desagiie del pretratamiento sea superior a las zonas de
acolchados. En este caso, hay que limpiar un area de 4.00 x 3.50

metros para el médulo de lavado.

La zanja de infiltracion puede ubicarse a un metro de la estacion de
lavado (como se indica en lailustraciéon arriba) o mas lejos, siemprey
cuando el areay el nivel del terreno lo permitan. Para la zanja de
infiltracion se debe excavar un rectangulo de 0.50 metros por 3.00

metros.

Para la limpieza y nivelacion del terreno, en el esquema ilustrado,
debes marcar con cuatro estacas un area rectangular de 5.00 metros
de largo por 4.00 metros de ancho. Esta es |la medida basica para
limpiar el terrenoy tener un espacio adecuado para realizar los
trabajos de construccién y operar la estacién de lavado y manejo de
aguas grises. Una vez limpio este lugar procede a marcar un
rectangulo de 1.50 metros por 2.00 metros que es donde se
construird el firme. Posteriormente, se debe compactar el terreno con
el pisén solo donde se construira la estacion de lavado hasta tenerel

piso completamente limpioy plano.

El area de trabajo debera quedar bien limpia, y la zona del firme
debera quedar nivelada, escuadrada, marcada con un hiloo
cordel y estacas.

ETAPA3
Colado de firme de concreto

Pava este paso necesitaras las siguientes herramientas:
Flexometro, martillo, serrucho o segueta, palas, cuchara de albapiil,
cizalla o corta pernos y un amarrador o pinzas.

2.00m

0.101

1.50m

Una vez escuadradoy nivelado nuestro rectangulo para el firme

debemos encajonar o cimbrarlo para poder hacer el colado del piso.

El cajon que deberas armar contemplard inicamente el area1.50mts
por 2.00mtsy debe tener un espesor de 10 cm. Dentro de éste deberas
colocar un tramo de malla electrosoldada 6-6 / 10-10. Se debe cuidar

que la malla siempre quede al centro, o sea, 5 cm despegada del suelo.
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La mezcla que se utilizara para el colado del piso serd a base de:

1 bulto de cemento : 6 botes de arena : 6 botes de grava y el agua necesaria

Es importante que no prepares mas de un bulto para comenzary asi
se evita tener desperdicios de mezcla. Una vez hecha la mezcla
procedemos a colar el area cimbrada, esto es rellenando el marco con
mezcla. Ya colado todo el marco, ahora debemos dejar que el

cemento fragiie (endurezca).

ETAPA 4
Construccion de muros, colocacion
de lavadero prefabricado, cimbrado
y colado de repisa

Para este paso necesitaras las siguientes herramientas:
Flexometro, cuchara de albaiiil, cernidor, palas, niveleta o plomo y
planchuela o flota.

Para levantar los muros bien derechos deberas usar la niveleta o el

plomo mas la siguiente mezcla:

1 bulto de cemento : 5 botes de arena : agua la necesaria

Ahora debes comenzar a pegar blocks sobre losa de desplante de
2.00 X1.50 que sera la base para sostener el lavadero prefabricadoy
de larepisa.

Se deben levantar cuatro hiladas de block cuidando que vaya con
traslape, amarrado o cuatrapeado, como se le conoce en algunos

lugares.
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Colocaremos el lavadero prefabricado sobre la base que acabamos
de construir, para fijarlo se colocara mezcla de cemento-arena
proporcion 1:5.

Una vez fijado nuestro lavadero, procedemos a realizar la cimbra
para el area de la repisa, la cual tendra un area de 0.70 metros de
profundidad por 0.95 metros de largo y 10 cm de espesor. Una vez
que esta area esté cimbrada, encajonada, y armada con malla
electrosoldada, 6-6 /10-10, se procede a colar |a losa para la repisa,

dejando una pendiente del 2% hacia el lavadero.

La mezcla que se utilizard para el colado de la losa sera a base de:

1 bulto de cemento : 6 botes de arena : 6 botes de grava
yel agua necesaria

Para que quede una superficie lisa y facil de limpiar, se debe pulir la
losa pudiendo incorporar algiin pigmento mineral para darle color.
Dejaremos fraguar nuestra losa de repisa por lo menos un dia, para
poder seguir con el proceso constructivo.

Una vez fraguada la losa de |a repisa, procedemos apegar una hilada

de block sobre lalosay sobre el lavadero para que nos sirva de pretil.

Terminado este paso de construccion, se procede a aplanar o repellar
con1cmde espesor el interior y exterior de los muros con la mezcla

de mortero cemento—arena cernida.

ETAPAS
Fabricacion del sistema
de pretratamientoy colocacion
de tuberia de PVC Sanitario

Para el armado del sistema necesitamos:
-1 Coladera de malla mosquitero o de acero inoxidable
+1 Reduccién de PVC Sanitariode 4”-2”

- Tubo de PVC Sanitariode 4”-2”

-1Jicara

-1Cubeta 19 Its con tapa

.1Bridade1” Coladera de acero inoxidable
lesd Reduccién PVC San 4" - 2"

2 costales de rafia Tapa de Cubeta 19 Its

- Cortezade arbol, 10 em PVC San 2"

tezontle y/o carbon vegetal
Jicara perforada
Cubeta 19 Its
Rellena con corteza
y tezontle en costales

Block
Tuberia PVC San 1"

A zanja de infiltracidn
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Primero, a la tapa de la cubeta le perforamos un agujero de 2” con la Para la conexion de la tuberia desde el sistema de pretratamiento hacia el

ayuda de un sacabocados, para poder pasar10 cm de tubo de PVC acolchado o hacia la zanja necesitaremos:
Sanitario de 2” al cual le pegaremos una reduccién de PVC Sanitario - Conector macho de PVC Sanitario de1”
de2"ay4”. - Codos de 45° de PVC Sanitario de1”

- Codos de 90° de PVC Sanitario de1”
Después, a lajicara se le haran multiples perforaciones por toda su - Tapones de PVC Sanitariode1”
superficie vertical con la ayuda de un taladro y una broca de %", - Tubo de PVC Sanitario de1”
Posteriormente a la base de la cubeta se le hard un agujero con la - Pegamento de PVC

ayuda de en sacabocados de 1”, una vez perforado colocaremos una
brida de1”, la cual nos servira para conectar la tuberia queiraala

zanja de infiltracion.

La cubeta en su interior ira rellena con medios filtrantes contenidos

en costales de rafia, los cuales facilitaran su cambio cuando se

requiera. Primero colocaremos en el fondo de la cubeta un costal con

Lavadero prefabricado

15 cm de tezontle. En otro costal colocaremos 15cm de corteza de
Coladera de acero inoxidable

arboly lo colocaremos en la cubeta arriba del costal de tezontle. Estos
Filtro amortiguador

materiales serviran para retener las grasas.

Block para calzar

Tubo de PVC San 1"

Hasta arriba de los costales colocaremos la jicara perforada, la cual

nos servird para que las aguas grises (que entra del tubo que sostiene

la coladera) se esparzan en todo el bote y aseguremos asi que el agua

pase a través de todo el medio filtrante antes de pasar a la infiltracion.

La cubeta la colocaremos calzandola con dos block directamente Primero pegaremos en 10 cm de tubo de PVC Sanitariode1” el

debajo de la salida de agua del lavadero. Una vez colocado el conector macho de PVCsanitario de1” el cual se conectara a la brida
pretratamiento en la estacion de lavado, procedemos a instalar la en la base de nuestro pretratamiento. Enseguida pegaremos un codo
tuberia que canalizara el agua gris hacia la infiltracién, sea a la zanja de 45° de PVC Sanitario de1”y en el extremo del codo pegaremos 5 cm
oalosacolchados. de tubo, para poner un codo mas de 45°.
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— Filtro amortiguador

PVC Sanitario 1" —
Codo 45° PVC Sanitario 1" - Brida 1
PVC Sanitario 1° | Conector macho 1
i PVC Sanitario 1"
Codo 45° PVC Sanitario 1 S ) -

| e~ Codo 45° PVC Sanitario 1°

.ﬂ'-\.‘ -:' v I _,_fl.-"y
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En el extremo del codo colocaremos con pegamento un tramo de 20
cm de tubo de PVC Sanitario, el cual debe quedar sobre el firme de
En el extremo del tubo que quedd sobre el firme colocaremos un
codo de 45° el cual ira con direccion hacia el suelo. A partir de aqui
colocaremos la tuberia enterrada en el suelo (para evitar tropezarse

o danarla) hasta donde se hara la infiltracion.

ETAPA 6 /Opcion A
Sistema de Acolchado

Fabricacion de registros de distribucion
con perforaciones para acolchados

Para esta etapa necesitards:
Pico, pala o barreta, carretilla, botes.

Parainstalar un sistema de distribucién de agua jabonosa a

acolchados sigue las siguientes recomendaciones:

1. Identificar la zona de jardin donde se hara la distribucion,
asegurando que haya una diferencia de pendiente minima de 2%

entre la salida de las aguas grises y la o los acolchados.

2. Podemos hacer varios acolchados si es mucha la descarga de
agua. En promedio, un arbol puede recibir hasta 10 litros por dia. Se
debe estimar el flujo maximo de descarga por dia para calcular
cuantos acolchados se necesitan.

3. Cuantifica el material de tuberia de PVC sanitaria asi como
accesorios (tees, yees, codos y/o valvulas) para asegurar la
distribucion del flujo a las diferentes zonas de acolchados. En este
paso se debe cuidar que el nivel de la salida del sistema de

pretratamiento esté por arriba de todas las zonas de infiltracion.

4. Hay que preparar los registros para la distribucién del agua en los
cajetes (rodete) de los arboles. Estos registros se colocan en el fondo
del cajetey se pueden hacer con macetas o cubetas viejas,
cortandoles el fondo (que posteriormente sirve de tapa para el
registro) y haciendo varios hoyos en los lados de la cubeta. Los

registros ayudan a que no se tape la salida del tubo.

5. Paraintroducir el tubo de descarga usar un sacabocados y taladro,
perforar un hoyo de1”a la mitad de la cubetay cruzar por ahiel
tubo.

6. Una vez que esté colocado el registro, se debe de poner grava o
piedras pequenas en el fondo ya que esto rompe el impacto de la
caida del agua sobre el suelo.

7. Rellenar el cajete del arbol o planta con hojarasca, corteza o

viruta.
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Estailustracion muestra la salida de agua hacia un registro de La siguiente ilustracién muestra cémo colocar a la salida del tubo
distribucion. piedras grandes de tal manera que se proteja el tubo y se asegure

que no se estanque el agua sino se cuenta con una cubeta o

maceta.
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Sistema de Zanja de Infiltracion

Trazo, excavacion y relleno con medios
filtrantes de zanja de infiltracion

Para esta etapa necesitaras:
Pico, pala o barreta, carretilla, botes.

Sise desea ubicar la zona de infiltracion cercana al médulo de
lavado, entonces se procede a medir desde el muro posterior una

separacion de 1.00 metro, para trazar un rectangulo de 3.00 metros

por 0.50 metros, que serd la zanja de infiltracion.

La zanja de infiltracion puede ubicarse de muchas maneras; la
siguiente ilustracion muestra ejemplos de ubicacion en relacién al

area de lavado:

Opciones de ubicacion de
zanja de Infiltracion

=N

OPCION 2

=N

OPCION 1

‘‘‘‘‘‘‘‘‘

OPCION 4 |

OPCION 5 ‘

Sin Escala OPCION 6

Ubicada la zanja de infiltracién procederemos a excavar 0.60
metros de profundidad, terminando con un ancho de 0.40 metros
en la parte baja de la zanja para darle escarpio. El producto de la
excavacion lo retiraremos fuera de nuestra area de trabajo. Una vez
teniendo realizada nuestra excavacion, procedemos a rellenar la

zanja con el material filtrante; colocando las siguientes capas:
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-al fondo piedras de rio en una capa de 20 cm

-enseguida grava triturada de 34” en una capa de 20 cm

-luego tezontle o tepojal de /2" en una capa de 13 cm

-después una capade7cmde arena

-y finalizamos recubriendo el tubo perforado que distribuye el agua
jabonosa pretratada con un acolchado (viruta, cascara de coco, o
similar) a todo lo largo de la zanja de infiltracion.

0.60m

Acolchado

Arena
Tezontle

Grava

Piedras

Entre cada capa asegurarnos que queden compactados los medios
filtrantes. Para la instalacion de la tuberia de descarga realizaremos
una excavacion de 15 cm de profundidad sobre el suelo entre la
estacion de lavado y la zanja de infiltracion, una vez excavada al
fondo colocaremos una capa de 5 cm de arena como proteccién

para asentar la tuberia.

Continuamos con el armado de la linea de dispersion de las aguas
grises en la zanja de infiltracién. En el extremo del codo de 45° que
dejamos, procedemos a colocar 15 cm de tubo de PVC sanitario de 1
el cual ira fijado con pegamento. En seguida en el extremo
colocaremos un codo de 45° el cual quedara de forma paralelaala
excavacion para colocar1.10 mts de tubo de PVC Sanitario de1” el

cual sera pegado con pegamento PVC.

Tapén PVC Sanitario 1"
Codo 90° PVC Sanitario 1"

PVC Sanitario 1"

Tee PVC Sanitario 1" Codo 45° PVC Sanitario 1"

PVC Sanitario 1"
PVC Sanitario 1" Perforado

Tapoén PVC Sanitario 1"
PVC Sanitario 1" Perforado
Codo 90° PVC Sanitario 1"

Colocado nuestra tuberiaen la
excavacion entre el espacio del
lavaderoy la zanja de infiltracion,

procedemos a rellenarla con

Sr16 "
Agujros

grava.

El dltimo tramo de 3 metros que
colocaremos sera el que
distribuird el agua pretratada

dentro de la zanja de infiltracion. -
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Este tubo ira perforado a todo lo largo, para procurar una mejor
distribucién del agua sobre los medios filtrantes. En los extremos
de la tuberia perforada colocaremos un codo de 90° de PVC
sanitario de1” con un tapén perforado el cual servira como

ventilacion al tubo de distribucion.

Estacion de lavado

Lavadero prefabricado
oladera de acero inoxidable
Filtro amortiguador
Block para calzar
Tubo de PVC San 1"

2.00m
1.00m
Zanja de infiltracion

Tuberia de PVYC Sanitario 1" perforada

Vi

3

o N
, \A] \ 0.50m

3.00m

Toda esta pieza ira conectada entre si, es decir sin pegamento, con
la finalidad de poder desarmarla en caso de que se llegara a tapar,y
asi poder realizar su limpieza. Colocada la tuberia perforada
procedemos a recubrirla con un acolchado de 5 centimetros. Por
altimo sembramos a las orillas de nuestra zanja de infiltracién las

plantas.

Existe una gran cantidad de plantas que son resistentes al agua
jabonosay que viven de los nutrientes que en ellas hay, pero se
recomienda que las plantas a utilizar sean las que existan en la
zona. Las plantas lentamente iran enraizando en la zanjay

aprovechando el agua jabonosa pretratada.

Alrededor del médulo de lavado se recomienda extender una capa
de 5cm de grava, gravilla o tezontle con la finalidad de mantener la
zona limpiay libre de lodo. Al area del médulo de lavado se le
puede colocar ademads una techumbre. Esta se puede construir
facilmente ocupando una estructura de madera (con polinesy
barrotes) para armar un marco sobre el cual se puedan colocar
laminas ligeras sujetas con clavos paraguas. Este Gltimo paso tiene
la finalidad de proteger de las inclemencias del clima a quien ocupe
la estacién del lavado.

iFELICIDADES!

Haz terminado la construccion de tu estacion de lavado con manejo de
aguas grises. Tu familia y tit lo pueden comenzar a utilizar.

PAGINA 23



Planos de Referencia de Rstacion de Lavadoy Manejo de Aguas Grises
Para proceso constructivo solicitar planos a doble carta escala 1:25 en archivo digital PDF

ESCALA GRAFICA 1:25 V‘
e — 2
oo
0.00 0.50 1.50 _ l
I I L
/£ 1.45 Z
AT ‘ N.P.T +0.10 ‘ N.P.T+0.10 9 i!
®
| | 0.70 =33
alka elgctropol a §-6 /T0-T Q245
| |
gsz)
1.50 T T 1.50 150 || 5328
0.70 0.65 i!i 0.70 %mwg
I ! = — L S C—— Mt 25
Hueco de preparacién N.T +/-0.00 Hueclo de preparacion N.T +/-0.00 n 0.10 N.T +/-0.00 ° é%
para cubierta para cubierta A Zanja de infiltracién A Zanja de infiltracién
2.00 1.00 0.45— 40.357 2.00 9
A7#-0.10 A7-0.10 5
" o
Firme de desplante Desplante de muros Planta de lavadero
a c %
2
5
]
1.55
0.10
A~A—0.60 0.95 1.55 A~—0.60—
0.20 0.20 0.20

0.10

{ % 3 4 ; 0.80a 0.90 0.80a 0.90
0.70a 0.80

[1 [1

A1 - EL+MAG

[ o e T T | 0.10 F s o o . ‘- o] 0 3 0.10 — (//q'__ T P v a7 ] 0.10
A Zanija de infiltracion anja de infiltracion
2.00 2.00 1.50

PROYECTO

Fachada Norte Fachada Sur Fachada Este

Estacion de lavado y
Manejo de Aguas Grises




Planos de Referencia de Rstacion de Lavado y Manejo de Aguas Grises
Para proceso constructivo solicitar planos a doble carta escala 1:25 en archivo digital PDF

( ‘Qﬁ\ Plantas Recomendadas para sembrar
“‘én . e i
V.= en Zanja de infiltracion
N @(

Papiro Totora Bambu enano
Cyperus papyrus Typha Phyllostachys aurea

Hojarasca {03 A : -
Gravilla ’ ]
Grava
Piedra
Hoja elegante Alcatraz
) Xanthosoma roseum aethiopica
A—0.50— : "
3.00 A-0.40~"
Corte X" - X
e " |I¥ Opciones de ubicacion de Platanillo Espada de San Jorge
Variable zanja de Infiltracion

Perspectiva

Sin Escala

3.00
Zanja de infiltracion

A—030———~

Costal relleno con
trozos de corteza
de arbol

ubeta de 19 Its

Calzado con block
10*20*40

PVC Hid 1" (25cm)

Brida Rotoplas 1"
PVC Hid 1" (15cm)

Codo 45 ° PVC Hid 1"
Codo 45 ° PVC Hid 1"

PVC Hid 1" (20cm)
Codo 45 ° PVC Hid 1"

Codo 45 ° PVC Hid 1"

A Zanja de infiltracion,

Sin Escala OPCION 6 Los usuarios podran colocar una

PVC Hid 1" techumbre inclinada, como se muestra

(variable)

Armado de cubeta trampa de grasas Lol e v deb s i
Sin Escala con la vista hacia el sur, para asi lograr

mayor soleamiento en la zanja de
infiltracion.

\OBD_

Cooperacién Técnica BID ME-GI003
MODELO DE INTERVENCION PARA LA PROVISION|

DE AGUA Y SANEAMIENTO EN COMUNIDADES
RURALES DISPERSAS

DISENO

CLAVE DE PLANO

A2 - EL+MAG

PROYECTO
Estacion de lavado y
Manejo de Aguas Grises




NIBID e Y

Po r IOS ninos TRANSFORMACION



