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Presentacion

| presente manual brinda instrucciones

para la construccion de una biojardi-

nera en una casa cuyo funcionamiento
permite la reutilizaciéon de las aguas grises,
explica cada una de las etapas de este siste-
ma y los elementos que la componen.

Se inicia con los detalles que corresponden
a la estructura de la biojardinera, siguiendo
luego con las indicaciones para la construc-
cion del tratamiento primario o pretratamien-
to, de las unidades posteriores, la siembra de
plantas y como ultimo tema se presentan re-
comendaciones sobre el uso o destino apro-
piado del agua ya tratada.

Al final del manual, encontrara también una
lista detallada de los materiales necesarios
para la construcciéon de una biojardinera,
de acuerdo a diferentes volimenes de agua
usada y la cantidad de personas en una vi-
vienda.






Es importante limpiar los
AGUAS GRISES

o Las aguas grises son aquellas aguas que se

I n t ro d uccion producen en nuestra casa, en la escuela, en

el trabajo y en todo lugar donde se use agua

con fines de limpieza o de higiene de nuestros

cuerpos, ropa y utensilios pero, sin llevar las

“excretas” (orines y heces). Estas aguas grises

salen de las pilas para lavar ropa, del bafo,

del lavamanos, del fregadero de la coci-

na y de otros usos domésticos. Esas

aguas contienen diversos conta-

minantes del tipo organico vy

™ del tipo nutrientes (compuestos

de nitrégeno y fésforo). Pudien-

do entonces contener bacterias

como también elementos que

con procedimientos sencillos

podran recuperarse y reutilizar-

se. Por ello, si las aguas grises no

son tratadas en forma adecuada

para mejorar su calidad, se estara

produciendo un impacto negativo al

ambiente, se producen malos olores y se es-

tard al frente de focos para la posible transmision de
enfermedades.

Un proceso para el tratamiento de aguas contaminadas lo que
pretende es “quitarle” impurezas al agua, proponiéndose de esa
manera reducir la magnitud del impacto negativo que aguas con-
taminantes hacen al ambiente.

Es importante resaltar que el volumen total de agua que entra al sis-
tema de tratamiento, por lo general, es casi el mismo volumen que
estara saliendo de ese proceso. Razén fundamental para entender
que al agua ya tratada aln debe buscarsele un destino, ya sea:



e reutilizandola,

e infiltrandola

e descargdndola en algin curso
natural que exista en las cercanias.
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Otro aspecto fundamental es que la calidad
del agua a obtener adn tendra contaminan-
tes en menor grado por lo que debe tomarse
en cuenta para el destino final.

Existen varios sistemas para el tratamiento
de las aguas grises, por ello en el panfleto
3 de la serie referente al Ecosaneamiento se
dieron explicaciones sobre lo que es una
biojardinera. Esta es una técnica alternativa
que hasta hace poco se viene presentando,
por lo atractivo de contar con una jardinera
dando belleza a nuestra casa, simultanea-
mente a estar mejorando la calidad de esas

aguas grises que antes simplemente se bo-

taban.

La construccion de esta técnica alternativa

para el tratamiento de las aguas grises sa-

liendo de una vivienda, requiere de tres eta-

pas:

a. Tratamiento primario o pretratamiento.

b. La biojardinera.

c. El vertido o aprovechamiento de las
aguas tratadas.

Cada una de esas etapas tendra sus dimen-
siones y cantidad de elementos dependien-
do de la cantidad de agua que se use. Por
lo general, esa cantidad de agua es posible
estimarla de acuerdo a las costumbres sobre
el uso de ese recurso y la cantidad de perso-
nas en la casa.

Linea de ventilacion

La biojardinera
El vertido o reuso

Se recomienda que se construya primero la
biojardinera, porque es el elemento “mds
grande”, dado que de acuerdo a su ubica-
cioén y acabado, se podran entonces definir
distancias y niveles convenientes para las
etapas previa y posterior que correspondan.
Esto obedece tanto a la necesidad por ade-
cuar, respecto a este elemento central, la
posicion y colocacién de las unidades del
pretratamiento, como para conducir correc-
tamente, al final, las aguas tratadas.

Tratamiento primario



| parte: Pasos para la

construccion de una biojardinera.

|. CONDICIONES DEL TERRENO

Para definir el sitio o superficie donde se es-
tara instalando una biojardinera es impor-
tante tomar en cuenta:

a. El lugar donde se va a construir la bio-
jardinera debe estar mas bajo que el lugar
de donde salen las aguas grises que van a
recibir tratamiento. Lo apropiado es una di-
ferencia de nivel de 25 cm.

b. Ese lugar deber ser mas o menos plano.
Teniendo claro que la inclinacién del terre-
no no debe ser mayor a un 5 por ciento, esto
significa que, en un trayecto de 10 metros
no haya un cambio de nivel mayor a 50
cm.

c. Ese espacio debe tener campo sufi-
ciente para colocar antes de él las uni-
dades para el tratamiento primario, asi
como espacio también adicional, por si
se quieren colocar al final tanques para
el almacenamiento de agua ya tratada.
O espacio para la infiltracién (drenajes)
en el mismo terreno o para el vertido de
las aguas tratadas.

2 TRABAJOS INICIALES

a. Se necesita colocar al menos 4 estacas.
Ubicadas dos y dos por lo general en los
extremos mds largos del sitio escogido para
construir la biojardinera. Esas estacas seran
piezas de madera de unos 60 centimetros de

largo. Las estacas, unidas por una pieza ho-
rizontal también de madera, ayudaran a de-
terminar niveles. Esto se conoce como “yu-
guetas”. Este paso es muy importante ya que
de esta manera se estaran fijando los puntos



de referencia, colocando todos los puntos a
una misma altura o en un mismo plano. A Cﬂ“ﬁ}"\f‘g‘} D
partir de ahi se mediran las alturas vertica- / ‘
les que se van a necesitar. ’
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b. Las estacas se colocan
unos 20 centimetros mas
afuera del espacio que re-
quiere la excavacion. De
manera que las dimensio-
nes “B” y “L” que se den
para definir el “tamano” de
la biojardinera, estaran in-
crementadas. Asi: B + 40
cmy L +40cm.

c. Con las estacas ubicadas en su lugar, se procede a
colocar los niveles de referencia, poniendo una cuer-
da, a partir de un clavo en las piezas horizontales de las
yuguetas, a mas o menos 30 cm del suelo.




3. EXCAVACION

a. Al iniciar este proceso de excavacion es
también apropiado tener muy claro el lugar
donde se estard colocando la tierra que se
vaya extrayendo. Esos lugares deberan estar
lejos del sitio de la biojardinera.

b. A partir de la cuerda se va verificando la
P 1
profundidad requerida para la excavacion.

c. Las cuerdas son la referencia fundamen-
tal para lograr todos los niveles que se ne-
cesitan (profundidad total de la excavacion,
puntos donde se van a colocar las tuberias y
niveles o profundidad de los materiales de
filtrado).

d. La excavacion se termina cuando se ha
logrado la profundidad “H” total propuesta
y el fondo esta al mismo nivel, todo plano,
donde todos los puntos estardan a la misma
profundidad desde las cuerdas de referencia
(eso puede ser la distancia “M” formada por
la H mds una distancia “q” hasta las cuerdas:
M= H+q).
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4 VERIFICACION DE MEDIDAS

a. Al considerar que se ha terminado la excavacion, es basico verificar que todas las medidas sean
las que propone el disefo. Asi, el ancho debe ser “B”, el largo debe ser “L” y la profundidad debe
ser “H”.

Aguas
provenientes
del H

pretratamiento

/4 L 7/
b. Si esto falla, estaran fallando los célculos que también se hicieron para estimar la cantidad de

los materiales requeridos. Si esas medidas se cambian no servirian las dimensiones del plastico o
harian falta materiales en la cantidad de piedra gruesa y en la cantidad de piedra pequefa.

5. COLOCACION DEL PLASTICO Y DE LOS SACOS

a. Antes de llevar a cabo la ac-
tividad de colocar el plastico es
muy importante verificar que en
el fondo de la excavacion no se
tengan piedras o cualquier otro
elemento “punzante” que pudie-
ran danar a ese material.

b. El pléstico se pone porque con él
se pretende evitar que el agua se sal-
ga de la biojardinera; ya que ésta debe
permanecer impermeable. El plastico
tendra un espesor no menor a 1,4 mm
o equivalente (esto ultimo es colocan-
do plasticos de otros espesores meno-
res pero, doblados en mas de una ca-

pa).
c. La colocacién del plastico se

puede llevar a cabo prensandolo con
piedras mas o menos grandes o con

10



ladrillos, de manera que al irlos colocando,
se va sosteniendo el plastico y a la vez, ese
material se va ubicando en el lugar que le
corresponde.

d. Es importante que “por todos los bordes
de la excavacion” quede un reborde de plas-
tico. Este reborde se va a prensar luego pa-
ra evitar que cuando llueva se meta el agua
entre el plastico y las paredes de la excava-
cion.

e. Sobre el plastico se colocan los sacos.
La colocacion de estos sacos se hace para
cubrir y proteger el plastico, de tal manera
que no se rompa en el proceso y cuando se
colocan las piedras.

11



6. PREPARACION DE LOS TUBOS DE PVC

a. Esta actividad se puede hacer en forma pa-
ralela con algunas de las actividades anteriores,
siempre y cuando se tenga ayuda y personas que
lo puedan hacer.

b. En una biojardinera se debe colocar, en la
parte superior, un tubo a todo lo ancho para la
distribucién del agua que viene de los recipien-
tes colocados para realizar el tratamiento prima-
rio. Ese tubo es como “un canal” o canoa distri-
buidora de agua.

Y también, se colocara otro de estos tubos en el
extremo opuesto de la biojardinera y en la par-
te inferior, ahora con el propésito de recoger el
agua que ya tratada saldra de la biojardinera.

c. Los tubos tendran tapones en los extremos y el agua les
llega o sale por medio de una “T” colocada al centro, para
que el agua se distribuya lo mas uniformemente posible
hacia ambos lados. Estos tubos al colocarse deben estar
horizontales, muy bien nivelados.

\
d. Las piezas que se deben cortar son
4. De una longitud cercana a la mitad

(B% 2)-7 cm del ancho “B”. Esto se hace dividiendo

— Y el ancho que corresponde a la biojardi-

T nera entre 2 y restandole, a cada tubo,

e - una distancia adicional de unos 7 cm.

Y T T Porque si se corta toda la longitud del

e - ! ancho de la biojardinera, cuando se les

/‘7 \.3( 5 ) rjﬂ\;‘n_’i cgloque '|€l “T” a los trar/nos del tubo de
Tapon t ¥ distribucién, ya no cabrian esos canales

en el ancho de la excavacién (longitud
de piezas = (B £ 2) -7 cm).

e. Es necesario, hacer rayas a lo largo de cada pieza de tubo, para marcar de donde a donde
irdn las aberturas por las que se distribuira el agua. Y también rayas con las cuales se marquen
las secciones que es necesario cortar para definir esas aberturas en cada pieza de tubo.

12



f. Se marca en “el lomo” de la pieza de tu-
bo una de esas rayas a todo lo largo y la otra,
también a todo lo largo se hace a 90 grados,
en la cuarta parte siguiente.

g. Poreltapény la “T” que se colocan, las
aberturas se empiezan a marcar a partir de 6
cm de los bordes de las piezas cortadas para
estos tubos.

h. Las aberturas a dejar serdn de 3 cm cada
una y la separacion entre ellas serd de 5 cm.

i. Entonces, las marcas en esas piezas de
tubo se hacen a partir de uno de los bordes.
Marcando la primera a 6 cm, luego una ra-
ya a 3 cm de la anterior, asi otra raya a los
5 c¢m, otra raya a los 3 cm, otra a los 5 cm,
hasta llegar al final de esa pieza de tubo y
procurando dejar aproximadamente 6 cm en
el otro extremo.

. Con la ayuda de un “palo” o pieza de madera redonda,
del diametro interior que tenga el tubo de PVC y utilizando un
“formén” y martillo o herramientas similares, se hacen los cortes
que faltan. La pieza de madera dentro del tubo evita que el PVC
se quiebre cuando se hacen los cortes. Los “bocados” que se
quitan dejaran los espacios por donde estara distribuyéndose el

agua.

Raya en
el lomo

N7 Raya con ldpiz
"™ o marcador

j-  Yateniendo las marcas, se procede a ha-
cer los cortes utilizando una segueta.

k. Con la segueta se cortan las aberturas
que es necesario dejar, esto se hace desde
una de las rayas longitudinales hasta la otra
raya longitudinal.

13



m. Al terminar de hacer
las aberturas, se procede
a limpiar las “rebabas” o
“colochos” que puedan
quedar del material que
se cort6. Esta limpieza se
hace en todas las piezas.

n. Se colocan los taponesy las T's. Se utiliza el pegamen-

to solvente de PVC.

o. Es muy importante verificar el alineamiento de las aber-
turas a ambos lados de la T. Para esto es posible ayudarse
con las marcas de las rayas longitudinales que tiene cada

pieza de tubo.

7. COLOCACION DE MATERIALES

a. La medida “L” dada por el disefio como
longitud total requerida para la biojardinera,
se divide en tramos. Asi, L = L+L +L,. Son
dos tramos cortos de la misma medida que
se ubican en los extremos y un tramo largo
central.
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b. Los tramos de longitud L, son para co-
locar en ellos la piedra gruesa y en el tramo
central de longitud L, se coloca la piedra de
menor tamano.

c. Teniendo claramente definidos esos tra-
mos, se inicia con la colocacién de las pie-
dras sobre los sacos.



Es muy importante entender que las piedras
“se colocan”, NO se tiran. Porque si se tiran
es posible que se rompa el plastico y eso de-
finitivamente no es conveniente.

d. En el extremo definido para la salida de la
biojardinera, sobre la primera capa de piedras
y separado 5 cm de la pared, se coloca el tubo
para la salida de las aguas tratadas. El tubo
debe quedar bien horizontal, esto se puede
verificar tomando medidas desde las cuerdas
hacia abajo. Como las cuerdas estaran al mis-
mo nivel, las distancias deberan ser las mis-
mas.

car en capas,
con cuidado.

Las piedras se empiezan a colo-

acomodandolas
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e. Ese tubo de salida debe tener
un “pedazo” de tubo de PVC ver-
tical en l[a T. La longitud final del
mismo se determinara con la altura
“h” que se requiere tenga el agua
en la biojardinera. La altura de sa-
lida se define con el nivel inferior
del tubo que saldra en forma hori-
zontal de la T colocada en el tubo
vertical.

Cuerda de referencia

— e e

fg-\ N\
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f.  Ese tubo horizontal para la sa-
lida de las aguas de la biojardine- h+s=H+q=M

ra deberd estar a una distancia “s

desde las cuerdas de nivel. De la
medida “M”, desde las cuerdas, definida anteriormente, se quita la distancia “h” del disefo para

"a-n

encontrar esa distancia “s”.

g. El fondo del tubo horizontal (N1) para la entrada del agua debe estar mas arriba que la altura
definida para el fondo “s” del tubo por donde estara saliendo el agua. Esa diferencia es la distancia
“e” definida con el diseno. Entonces, el fondo de ese tubo de entrada, debe estar a una distancia
“N1” desde las cuerdas de nivel. (N1 =s - e).

h. Ambos tubos de distribucién y recoleccién del agua
tendran como prevista una entrada o punto de inspec-
cion. Esto es un pedazo de tubo de PVC vertical prolon-
gado hasta la superficie superior y libre de la biojardine-
ra. Estos tubos salen a partir de las T’s que dirige el agua
de ingreso y la de salida.

i. En la parte superior de estos tubos se coloca una
tapa de PVC, sin pegamento, la cual se podra quitar y
poner, que permitird hacer inspecciones para verificar el
nivel de agua de la biojardinera.
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8. ULTIMOS DETALLES DE ESTA PRIMERA ETAPA DEL PROCESO
DE CONSTRUCCION

Piedras o '
ladrillos con rlsdf;;:s 0
/ mortero en . _~— ladrillos con g
/ todo el -~ Piedras sueltas —. mortero en todo

el perimetro

a. Es necesario proceder con el terminado
perimetral de la biojardinera. Esto se harg,
doblando los rebordes del plastico y colo-
cando piedras o ladrillos sobre ese trecho,
utilizando mortero (cemento y arena) de pe-
ga. Se hace la mezcla, se pone una base y se
van pegando las piedras o ladrillos.

b. Ese reborde, ademas de sostener el plas-
tico, impide que cuando llueve el agua escu-
rra hacia la biojardinera e identifica el sitio
en forma conveniente.

c. Elrelleno final o acabado con piedra pe-
quena se hace, tratando de completar desde
el nivel de las cuerdas una misma distancia.
La cual sera aproximada a la distancia “q”
que se ha venido utilizando o ligeramente

menor.

d. El tubo de entrada, utilizado para distribuir uniformente el agua
que llega desde el tratamiento primario, debe quedar cubierto con
piedra (sin mezcla o sin mortero de pega), para proteger que cada una
de las aberturas no sea taponeada por cosas que le puedan caer.




Il parte: Pasos para la construccion

del tratamiento primario

Como se ha venido anotando, el pretrata-
miento o tratamiento primario es fundamen-
tal para la vida de las biojardineras. Con él
se remueven particulas que flotan, princi-
palmente grasosas (provenientes en muchos
casos del lavado de platos, del cuerpo de
las personas, espumas, etc.) y particulas pe-
sadas que se sedimentan (estos pueden ser
sobros de comida, pedazos de jabdn, etc.).
Esa materia NO debe llegar hasta la biojardi-
nera porque la “taquean” y pueden descom-
ponerse entre las piedras, descontrolando el
proceso de extraccion de contaminantes y el
de inyeccién de oxigeno que se pretende lo-
grar con las raices de las plantas.

Mal manejo
de desechos
solidos

Este pretratamiento es necesario por-
que a pesar de las buenas costumbres
para el manejo de desechos sélidos
(biodegradables o no biodegradables)
y el uso racional del agua en las vi-
viendas, es posible que ain se vayan
por las tuberias de evacuacion “algu-
nas” particulas que si no se quitan, da-
fiardn a la biojardinera.

Buen manejo de
desechos solidos
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|. CARACTERISTICAS PARA
LOS RECIPIENTES

Al definir el volumen requerido para el pre-
tratamiento, desde el trabajo técnico espe-
cializado con el que se estiman las correctas
dimensiones de una biojardinera, se toma
en cuenta la necesidad de un tiempo para la
retencion hidraulica, el cual es demandado
para la apropiada sedimentacion de particu-
las. Asi también la persona especializada,
en sus cdlculos tomard en cuenta tiempos
para una breve retenciéon por biodigestion
de particulas y otro espacio necesario para
la acumulacién de materia (o periodo a defi-
nir como lapso apropiado entre limpiezas).

a. La acumulacién de particulas y el tiem-
po que pasa, provoca la biodigestion de la
materia, por lo que se forman gases y se pro-
ducen olores no agradables.

b. Entonces, se insiste que el volumen que
se requiere para las acciones del pretrata-
miento depende de la cantidad de ocupan-
tes por vivienda, por lo que para cada caso
es importante tener el dato correcto que co-
rresponda.

c. El volumen que se anota como requeri-
do, después de los célculos que correspon-
den, es el volumen de los liquidos, NO es el
volumen total o maximo del recipiente que
se vaya a utilizar.

Ese volumen requerido es el

- que se determine como la
cantidad de agua que alma-

- cenard, la cual estara defini-
da por las dimensiones del
recipiente (didmetro) y la
profundidad “P” que tendran
los liquidos dentro de él.

EL RECIPIENTE TOTAL TENDRA UNA ALTU-
RA MAYOR A “P”. Esto significa que por lo
general el recipiente, al ser mas alto que “P”
puede contener mas volumen del necesario.
El volumen de altura “P” serd definido por la
posicion a la que se coloquen las T’s.

d. Se pueden reutilizar estanones (bidones)
plasticos de los que originalmente sirvieron
para el transporte de materia prima, como
aceites, perfumes o concentrados para fabri-
cacion de confites, etc. (no es conveniente
utilizar recipientes que hayan tenido quimi-
cos, plaguicidas o cualquier sustancia toxi-
ca). También se pueden utilizar unidades en
plastico reforzado con fibra de vidrio o cons-
truidas en concreto.

Redipiente
pequeiio
fa una
amilia de
3 personas
Redipiente
gronde para

una familia de
8 personas




e. Se propone la colocacién de al menos
dos recipientes porque de esa manera se ob-
tienen mayores distancias y “obstaculos en
el recorrido” para favorecer una mejor sedi-
mentacion. Y porque de esa manera igual-
mente se “rompe” la velocidad con la que
sale el agua de la vivienda, provocandose un
flujo mas lento y uniforme; antes de hacer la
distribucién de agua en todo el ancho de la
biojardinera. Se pueden utilizar mas de dos
recipientes, siempre teniendo en considera-
cién que esta etapa para el tratamiento de
aguas grises demanda un volumen, de acuer-
do a la cantidad de personas en la vivienda.

f.  Es necesario contar con tapa en esos re-
cipientes para impedir que los gases simple-
mente estén saliendo en niveles muy bajos,
afectando a las personas que por ahi se en-
cuentren o pasen. Esas tapas deben cerrar
en forma hermética.

g. Los dos recipientes se comunican por
medio de tuberias, como mas adelante se
dan los detalles. Y por medio de una tube-
ria de ventilacion se extraen los gases que
en ellos se formen. Esa tuberia saldra de un
“punto alto”, del primero de esos recipien-
tes.

h. El agua siempre debe entrar por un lado
del recipiente y salir por el lado opuesto.

2. VERIFICACION DE NIVELES

a. Utilizando otras estacas, se pasa el nivel hacia
el sitio donde se colocaran las unidades para el tra-
tamiento primario o pretratamiento. De esa manera,
serd posible definir cuanto se va excavary la relacion
correcta con la profundidad que tendran las tuberias
de entrada y salida de los recipientes.
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Nivel de referencia —\J
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Lo
N5 - N4 N3 N2 N1
T
T R
A o, T o
; ! , . Al menos
| | ‘ I 50cm
N1: Nivel del fondo del tubo
o canal de distribucidn. o
N2: Nivel del fondo del tubo que N4: Nivel del fondo del ,
lleva el agua a la biojardinera. tubo que llega al pretratamiento.
N3: Nivel del fondo del tubo N5: Nivel del fondo del tubo que

entre unidades del pretratamiento. sale de la casa con las aguas grises.

b. Elnivel (N2) de laboca de laT para el tubo de entrada a la biojardinera es el que manda. Y de
ahi hacia atrds se van definiendo los niveles apropiados para la colocacién de las unidades para
el pretratamiento (N3 y N4). Se pueden tener esos otros niveles a pocos centimetros mds arriba
de la biojardinera, pero no a mas de 7 cm.

c. Las unidades para el pretratamiento deben estar cerca de la biojardinera pero, separados de
ella al menos 50 cm.

d. La profundidad para la excavacién necesaria del terreno se define a partir del nivel que se re-
quiere como altura para los tubos de entrada en cada recipiente. Ese nivel se ha definido a partir
de la profundidad de liquidos “P” requerida. Asi como, esa profundidad de excavacién se define
tomando en cuenta el tipo de recipiente a utilizar. -

e. Esas profundidades de excavacion se verificardn a partir de
las cuerdas de nivelacion que se coloquen. Es posible en algu-
Nos casos contar con recipientes que nos proporcionan diferen-
te altura (PA y PB) para los liquidos que almacenan.

Nivel de referencia ’\J

T T
:L/ \7 B o — ‘,_W‘S 77777 _:
h‘ . "
| Pa ‘ '
; & I’I PB |
A L i
N4+P p=profundidad I

N3+Pg=profundidad

de excavacién para el
para el segundo recipiente

primer recipiente

f. Entre recipiente y recipiente se debe tam-
bién contar con una separacién de por lo
menos 50 cm.

g. Ya colocados los niveles para los recipien-
tes, se verifican también las condiciones para
definir los elementos o tuberias de entrada a
todo el sistema, provenientes de la vivienda.
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3. FIGURAS DE PVC EN LOS
RECIPIENTES PARA LA ENTRADA
Y SALIDA DE LIQUIDOS

a. Definido el nivel correcto que se nece-
sita en cada tanque (profundidad P de liqui-
dos), se procede a hacer las perforaciones
circulares que se necesitan. Esa perforacion
se hace utilizando un taladro o un berbiqui
con una de las brocas (o sacabocados) que
normalmente son usadas para la instalacién
de un llavin en una puerta. Por supuesto que
el diametro de esa broca debe coincidir con
el diametro externo de la pieza de PVC a co-
locar. Para las condiciones de una vivienda
con no mas de 7 personas, por lo general se
trabaja con didmetros en 38 mm.

b. Si no se cuenta con la broca que determine la perforacion exacta, el agujero se puede hacer
con otra broca de menor diametro y el acabado para la dimensién correcta se logra con la ayuda
de una cuchilla filosa.

c. Marcados los puntos apropiados y realizada la perforacion se
procede a colocar las piezas que haran las conexiones entre el
tanque y los tubos que llegan o salen, como con las T’s que

se deben colocar a lo interno. Unas figuras apropiadas

son uniones de PVC (estas figuras tienen la particu-
laridad de ser “campanas” para la entrada de
los tubos por ambos lados).

d. Esaunion se pasa a través de las pa-
redes del recipiente, se centra y se fija
utilizando el silicon. Debe quedar bien
centrada y nivelada. Se deja el tiempo
recomendado por el fabricante del sili-
con, para que exista garantia de la ca-

lidad esperada para esa pega. La cual BN\ f‘y
P P peg s \\\#l '/ A 4 { L\e .

debe ser resistente y debe ser herméti-

ca, impidiendo el derrame de agua, o la
salida de gases.

e. En cada recipiente se colocan T’s para la entrada y para la salida de las aguas. Estas figuras
tienen la funcién de ser una “pantalla” reductora de la velocidad que pueda traer el agua y a la
vez ser el medio utilizado para detener las particulas que flotan. De esa manera se provoca la
retencion de grasas, para que no pasen hacia la biojardinera.
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f.  Sin embargo, se debe tener muy claro
que el asunto no solo es colocar las T’s, sino
de prolongar la longitud de esas figuras una
distancia hacia abajo, dentro de los liquidos,
para que la efectividad de la pantalla sea ma-
yor. Esa distancia “p” sera por lo menos un
40% de la profundidad total de liquidos “P”
que se tendrd con los recipientes a utilizar (Si

P=60 cm, entonces p=24 cm).

i. Esimportante tener muy claro el siguiente paso,
para cuando ya los tanques estén bien colocados
en su sitio. Las T’s, con sus pedazos de tubo ya
pegados, se conectaran a las uniones en los reci-
pientes pero, no se les colocara pegamento. Esto
se hace asi para que esas T’s se puedan estar quitan-
do. Se facilitara de esta manera el mantenimiento,
principalmente para las acciones cuando se quieran
remover los sélidos o particulas que se hayan sedi-

mentado.

.~ Niple interno — )

g. A cada una de las T’s se le pegan los “niples” (pe-
dazos adicionales de tubo), utilizando el pegamento sol-
vente apropiado. Se pega el pedazo que va hacia abajo,
como el pedazo que entrara en la figura que se coloque
en la pared del recipiente. Antes de manipular o colocar
en la posicion final a esas piezas se ha dejado el tiempo
recomendado para asegurar que la pega sea buena.

h. Tanto las figuras a la entrada, como las de la salida,
se colocan a la misma altura o profundidad en cada reci-
piente, una opuesta a la otra.
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4. FIGURAS DE PVC EN UNO DE LOS RECIPIENTES PARA LA SALIDA DE GASES

a. Es importante colocar esta
linea de ventilacion o chime-
nea, para conducir los gases
con malos olores llevandolas
hasta una altura conveniente.
Esa altura debe estar “sobre
la nariz de las personas”, por
lo que se ubica apoyada en la
pared de la casa o en un arbol

cercano.
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b. Solo en el primer recipiente se co-

loca la tuberia para la extraccién de ga-

. ses. Los gases que se puedan formar en

l el segundo tanque, pasaran al primero

A por medio de la parte superior de la T de
entrada.

c. En el recipiente donde se coloca esa linea de ventila-
cion, se ubica la salida de ella en la parte mas alta del reci-
piente, porque los gases tienden a acumularse en las partes
altas. Esa salida y esa linea de ventilacion se recomienda
colocarla en un didametro no menor a 25 mm.

d. Se marca la salida y para la perforacion del caso se
utiliza una broca (o sacabocados) semejante a la utilizada
para las otras perforaciones, en las dimensiones o didmetro
que ahora corresponde.

e. Se coloca una unién de PVC a través de la perforacién
y utilizando nuevamente silicén se fija al recipiente en for-
ma correcta. La pega de esa union debe quedar sin fugas.



5. COLOCACION DE LOS RECIPIENTES EN LAS EXCAVACIONES

_— Nivel de referencia

Tapas sobre
.~ el ferreno

a. Cada recipiente se co-
loca en la excavacion que le
corresponde. Se verifican ni-
veles, principalmente los que
corresponden a las entradas y
salidas de los tubos.

\/

“~—_ Serellena con tierra para lograr "
el nivel apropiado

b. Ya con esos tanques en posicion se procede a cortar y colocar en su lugar el tubo necesario
entre tanques y el tubo que conectara el tratamiento primario con la biojardinera.

c. Es de resaltar que en los tanques se tendran uniones para recibir el tubo y en la biojardinera
se tiene la boca de una T.

d. Luego de tener los tubos colocados se
procede a “echar” material a los lados de los
recipientes y a compactar ese suelo. Cuando
se hace este trabajo es conveniente ir tam-
bién colocando agua dentro de los recipien-
tes, para que no se “aplasten” con la presion
del suelo cuando se esta compactando. Es-
to incluso ayuda, debido a su mayor peso, a
determinar en forma mads segura la posicion
correcta de los tanques y requerida por los
niveles.




Il parte: El vertido 6 aprovecha-

miento de las aguas tratadas

Las aguas al final de las etapas anteriores (tratamiento primario y biojardinera) v
de este proceso alternativo de tratamiento, atiin deben conducirse a sitios oy P <
donde su impacto sea lo menos negativo posible con el medio donde se

encuentren. Toda el agua que entre por las unidades de tratamiento A ;‘é"& &

casi es la misma, en canti-
dad, del agua que sale. Lo
que se ha hecho es “qui-
tarle” contaminantes, para
que su calidad sea menos
perjudicial con el ambiente.
Esta agua que sale NO ESTA
totalmente limpia, aidn ten-
dra algunos contaminantes.

Se dan tres posibilidades: reuti-
lizar el agua, infiltrarla en el
terreno circundante o hacer
un vertido en algin cauce
superficial cercano.

|. UNIDADES Y SALIDA DE AGUAS TRATADAS
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a. Elreuso de las aguas tratadas adquie-
re mayor relevancia en la época seca, de
no lluvia. Porque de esa manera es po-
sible aplicar esa agua en jardines, patios
o para aplacar el polvo de los caminos
frente a las viviendas.

b. Ante esta posibilidad, entonces se
puede colocar un juego de llaves (val-
vulas) a la salida de la biojardinera. De
manera que cuando conviene, el agua se
conduce hacia un tanque para su alma-
cenamiento y donde se facilite su apro-
vechamiento. Para cuando no se necesite
el agua tratada, entonces accionando las
valvulas, se podra conducir ese liquido
hacia la zona de infiltracién o hacia el
punto de descarga que se haya definido
ambientalmente como apropiado.
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c. Unade las vélvulas, la que vaya hacia el tanque estard abierta cuando se requiera almacenar
agua, mientras la otra valvula se mantiene cerrada. El otro caso sucede cuando se tiene cerrada la
valvula hacia el punto de almacenamiento y abierta la valvula que permite que el agua siga hacia

el punto de vertido que se tenga.

d. Se pueden dar otros arreglos con la forma de colocar esas valvulas. Es posible por ejemplo,
colocar solo la vélvula hacia el tanque donde el flujo se acomodara segtn se va necesitando y en
forma auténoma (libre) se logren los niveles maximos posibles en ese tanque (ya que cuando esté
lleno, por asunto de niveles no le entrara mas agua).

De la biojardinera
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e. También puede que se coloque un tu-
bo de salida por el fondo del tanque. El
cual, al salir se conecta a una Ty podra
tener colocada la vélvula en la rama
horizontal siguiente, en el nivel inferior,
de manera que se controle la cantidad
de agua en el tanque, pudiéndose in-
cluso de esta manera facilitarse el va-
ciado completo. Por la rama vertical
de la T, se levanta el tubo hasta el nivel
de liquidos que se quiere en el tanque,
donde por medio de un codo se seguira
conduciendo el agua hasta el punto de
utilizacion o vertido que corresponda.
Esta posibilidad se permite cuando se
cuenta con terreno en pendiente.
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2. SITUACIONES POR VERTIDO

a. El agua tratada que no se vaya a reuti-
lizar se podra infiltrar. Por ello, el terreno
requiere tener capacidad para absorber todo
el volumen diario que se produzca. Tanto en
época seca como en época de lluvia.

b. Elagua que se coloque en el sue-
lo por infiltracién se conduce por el
terreno por medio de zanjas o drena-
jes. Estos drenajes se deben calcular
a partir de los resultados que provean
las pruebas de infiltracion. De esa
manera, se determinan las dimensio-
nes, la forma mds apropiada y reque-
rida.

Pozo de infiltracién Losa

para tapar

—

tuberia de
salida de
biojardinera

Llantas
< . usadas como
—— estructura

\1.“0
=

huecos en
las llantas ~ |. > -
permiten que 7?2, -
el agua baje

relleno con
piedra cuarta
—_
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Infiltracién de agua
hacia dentro de la tierra
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C.

Ante la necesidad de contar con otras posibi-
lidades para colocar el agua en el suelo, también
se puede recurrir a utilizar pozos de infiltracion.
Asi no dejamos regueros de agua, ni charcos mo-
lestos. El diametro y profundidad de uno de estos
pozos se define seglin sea la capacidad que tenga
el suelo para recibir agua.

d. El agua tratada que no se vaya a utilizar se po-
dra conducir hacia un curso permanente de agua.
Para lo cual, se deben llevar a cabo muestreos y
pruebas de laboratorio, por medio de las cuales se
esté demostrando que los parametros de calidad
establecidos por reglamentos vigentes se estén
cumpliendo.

e. Las aguas tratadas por las biojardineras que
se hayan construido respetando las dimensiones
definidas tanto por las costumbres de las personas
como los pardmetros de funcionamiento preten-
didos, permitiran una calidad razonable del agua
tratada saliendo.



IV parte: la siembra de las plantas

Las biojardineras completan su funcionamiento cuando se colocan plantas. Estas plantas son las
que normalmente viven en agua, en zonas de pantano. Algunas de ellas son platanillos, heliconias,
papiros, lagrimas de san Pedro. Algunas dan flores, otras solo dan su verde follaje.

Las plantas utilizadas en las biojardineras crecen entre las piedras, no en tierra. Llevando sus raices
hasta donde estd el agua.

Para que el sistema de tratamiento verdadera-
mente funcione, se requiere que las raices de
esas plantas hayan crecido lo suficiente y tejido
una red subterranea de raices. El buen funciona-
miento de todo ese sistema se evidenciard con
la calidad del agua en la salida. Al principio,
se estard dando la filtracién del agua en forma
solo “fisica”, al pasar por el material de filtrado
que se colocé. Luego, ese filtrado primario se
completa con el filtrado biolégico que permiti-
ran las redes de raices que se vayan formando.
De esa manera, las raices extraen materia orga-
nica y nutrientes (compuestos con nitrégeno o
fésforo) que estén contenidos en las aguas bajo
tratamiento. También por medio de las raices,
esas plantas permitiran la inyeccion de oxigeno
en esa agua y podrdn provocar evapotranspira-
cién (agua saliendo por evaporacién, al interve-
nir la accion del sol o la misma respiracién que
pueden llevar a cabo las plantas).

El nivel del agua siempre estara bajo el ni-

s A = o vel de la superficie de la biojardinera. Y esa
X% -;?,Qx“;‘ré_:;_ profundidad es la .altljra “h” que se /definié
IS AR \"“\%‘:,;? eln gl plrc(;cesol_je glsTnol}/ CQ;StrUCTOE'p?ra
R _,;\“§$\; AN el nivel de salida de los liquidos en la biojar-
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a. Se debe definir un esquema o distribu-
cién de las plantas, en toda la superficie de la
biojardinera. Especificamente considerando
la zona que tiene el material de filtrado de
menor tamano.

b. Esa distribucion se pretende para cuan-
do las raices crezcan y éstas no se “cierren”
demasiado. Una separacién apropiada es de
40 a 50 cm, en todas las direcciones de esa
superficie.

El tratamiento completo, para lograr
la capacidad plena de la biojardinera,
por lo general se estara evidenciando
no antes de 4 meses de haber inicia-
do su funcionamiento (con plantas y
todo).

c. En los puntos definidos para la coloca-
cién de las plantas se escarba el material fil-
trante desde la superficie hasta por lo menos
15 cm mas abajo del nivel del agua. En ese
sitio se colocan las plantas y se tapa el agu-
jero ya con la planta, volviendo a colocar el
material filtrante anteriormente removido.




V parte: Calculando el tamano de
nuestra biojardinera: situaciones tipicas

. ASPECTOS A TOMAR EN CUENTA

Para calcular el tamano que debe tener nuestra
biojardinera es necesario saber con la mayor exac-
titud posible, la cantidad de agua que recibira al
dia. Para esto es necesario conocer 2 elementos:

- la cantidad de personas que viven en la
vivienda.
- la cantidad de agua que gastan esas personas.

Por ello, es muy importante conocer las costum-
bres que las personas tengan sobre el uso del
agua, para estimar de mejor manera el tamano
de cada una de las partes que intervienen en las Eduquémonos para no
etapas de este proceso alternativo de tratamiento desperdiciar el agua

para aguas grises domésticas.

Es importante resaltar que si el sistema se construye de di-
mensiones menores a las realmente necesitadas, su eficien-
cia serd menor. La experiencia ha mostrado que el tiempo
de retencion hidraulica (Gtil para determinar la velocidad a
la que va pasando el agua por la biojardinera) y para el cual
se deben dimensionar estos sistemas para el tratamiento al-
ternativo de aguas grises debe estar entre 3 y 5 dias. Un
tiempo de retencién de 5 dias dard sistemas mds eficientes,
donde el agua saliendo sera de mejor calidad; teniendo a la
vez claro que ese tiempo de retencién mayor significa, ma-
yores dimensiones y asi mayores costos de construccion.
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Las dimensiones para biojardineras que a
continuacion se presentan, consideran la uti-
lizacion de pléstico de 3,0 metros de ancho,
dada la disponibilidad de esas dimensiones
en el mercado. Porque como se explico, ese
material debe ser una sola pieza, forrando
tanto las paredes y el fondo de la biojardine-
ra. Por ello, se ha uniformado el ancho (B)
de las biojardineras para todos los casos pro-
puestos en 1,50 metros. Cada una de esas
dimensiones y las letras que las identifican
en la tabla que sigue, estan de acuerdo a las
mismas letras en los esquemas que se han
venido presentando, en todo este manual.

En el resumen que seguidamente se muestra, se estimaron dos situaciones sobre el volumen de
aguas grises aproximado que produce una persona, en un dia.

a. La primera situacién se calcula con base a la produccién de 200 litros de aguas grises por
persona en un dia (un 80% de 250 litros considerados como la dotacién tradicional de agua total
diaria en Costa Rica y muchos otros paises latinoamericanos).

b. Luego, se muestran las necesidades por dimensiones y materiales para el caso donde se
producen 120 litros por persona al dia (en condicion de otras costumbres sobre el uso del agua,
tendientes a valores de mayor responsabilidad o sentido ambientalista, utilizando artefactos de
bajo consumo y practicas mas razonables, entre otras).

A manera de guia y ejemplo, en las siguientes paginas se muestran las dimensiones y la cantidad
de materiales requeridos para 3 casos especificos, cada uno de ellos, segln la cantidad promedio
de agua que gastan, 200 o 120 litros diarios por persona:

1. Familia de 4 personas.
2. Familia de 7 personas.
3. Familia de 10 personas.
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Tubo de salida cuyo
fondo define el nivel "h"

Tubo o canal de entrada del agua en el biofiltro

para distribucion uniforme

Aguas
provenientes

del

pretratamiento
l —i— __ __ __ niveldel aguabajo lasuperficie _;L_
N ¢

le2_pla— Ly

o\
L Tubo o canal
recolector de salida

Material en ambos extremos
entre 100 y 120 mm

i Dimensiones para
CARAt;::JRAI:::ﬁ:i:E A Unidades |4 personas|4 personas|7 personas|7 personas r10n r10n
(200 l/p-d) | (120 1p-d) | (200 /p-d) | (120 l/p-d) (Zgos?/pij) (ﬁzoscl’/p?j)
Ancho: B = m 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Largo: L = m 5,70 3,50 10,00 6,00 14,00 8,50
Profundidad excavacion: H = m 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Grava: L1= m 4,56 2,80 8,00 4,80 11,20 6,80
Piedra: Lo = m 0,57 0,35 1,00 0,60 1,40 0,85
Diferencia entrada/salida: e = m 0,06 0,04 0,08 0,06 0,14 0,09
Altura agua: h = m 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Tiempo retencién hidraulica = dias 3,21 3,28 3,21 3,21 3,15 3,19
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2. LISTADO DE MATERIALES BASICOS REQUERIDOS

Se anotan en esta lista los materiales de acuerdo a la cantidad de personas y el estimado de aguas
grises que cada persona podria estar produciendo. Se resalta que en este listado de materiales
requeridos por el tratamiento primario o pretratamiento, se esta dando la cantidad y volumen
necesario de liquidos en los recipientes a usar; asumiendo la utilizacién de estafones pldsticos o
bidones comerciales. Sino se utilizaran recipientes de este tipo, la unidad para el pretratamiento
requerida completa el volumen de liquidos que sumen todos los recipientes que para cada caso
se estan anotando (si se anota: 2 de 68 litros, entonces al construir uno solo, éste deberd permi-
tir un volumen total de liquidos de 136 litros).

No se incluyen los materiales
requeridos para la conexién
entre la salida de la casa y
los recipientes para el pre-
tratamiento.

Cantidades para:
Material requerido 4 4 7 7 10 10
personas personas personas | personas personas personas
(200 I/p-d) | (120 I/p-d) | (200 l/p-d) | (120 I/p-d) | (200 l/p-d) | (120 I/p-d)
PARA TRATAMIENTO PRIMARIO
Recipientes plasticos, con tapa: unidades 2de 841t | 2de 681t (2de 148 It |2de 120 It [3de 1411t |2de 171 It
’ (22 gal) (18 gal) (39 gal) (32 gal) (37 gal) (45 gal)

T's PVC sanitarias de 38 mm (1,5 pulg) unidades 4 4 4 4 4 4
Tuberia PVC, sanitaria de 38 mm (1,5 pulg) m 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Uniones PVC de 38 mm (1,5 pulg) unidades 4 4 4 4 4 4
Tuberia PVC, de 25 mm, (1,0 pulg) para ventilacion m 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Unién PVC de 25 mm (1,0 pulg) unidades 1 1 1 1 1 1
T's codos sanitarios de 25 mm (1,0 pulg) unidades 3 3 3 3 3 3
Colador /pascén de mediano a grande, paralimpiezas | unidades 1 1 1 1 1 1
Tubo silicon unidades 1 1 1 1 1 1
PARA BIOJARDINERA
Piedra tipo gavién, entre 4 y 5 pulgadas m° 1,32 0,81 2,31 1,39 3,23 1,96
Piedra cuarta, entre 3/4 y 1 pulgada m’ 5,27 3,23 9,24 5,54 12,94 7,85
Plastico de 0, 7 mm de espesor , 3 mancho util (doble) m 7,30 5,10 11,60 7,60 15,60 10,10
Tuberia PVC, sanitaria de 38 mm (1,5 pulg) m 4,70 4,70 4,70 4,70 4,70 4,70
Tapones PVC, sanitarios de 38 mm (1,5 pulg) unidades 6 6 6 6 6 6
T's PVC sanitarias de 38 mm (1,5 pulg) unidades 4 4 4 4 4 4
Tubo "pegamento” PVC unidades 1 1 1 1 1 1
Cemento o pegamix sSacos 3 2 5 3 7 4
Sacos para cubrir plastico unidades 54 35 90 56 123 77
OTROS MATERIALES, PARA LAS UNIDADES
DE SALIDA
Recipiente plastico, con tapa unidades 1 1 1 1 1 1
Valvulas o llaves de paso PVC de 38 mm (1,5 pulg) unidades 2 2 2 2 2 2
Tuberia PVC, sanitaria de 38 mm (1,5 pulg) m 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
MANO DE OBRA
1 operario +1 ayudante de operario +1 pedn | dias 5 3 8 5 10 7
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PARA CONSULTAS ACERCA DE LA BIOJARDINERA:
Asociacion Centroamericana para la Economia,

la Salud y el Ambiente (ACEPESA)

Telefax: (506) 280-6327, (506) 280-6291.

Centro de Investigaciones en Vivienda y

Construccion (CIVCO), Instituto Tecnolégico de Costa Rica.
Tel.: (506) 550-2309 Fax: (506) 551-6663.
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