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Intcoduccion

En todo el mundo se reconoce que el desa-
fio para los préximos decenios sera el pro-
blema del agua, tanto en cantidad como en
calidad. Para millones de habitantes la falta
de agua y saneamiento, principalmente en
la poblacién que vive en condiciones de po-
breza, causa un bajo nivel de higiene y un
alto nivel de enfermedades relacionadas con
el agua, ocasionando que el 60% de la mor-
talidad infantil esté asociada a enfermeda-
des infecciosas y parasitarias, la desnutricion
crénica también se relaciona con la falta de
estos servicios. Al suministrar agua potable
y saneamiento, la incidencia de algunas en-
fermedades y muertes podria reducirse hasta
en un 75% (ONU, 2002).

Como solucién, se propone la instalacién
de tecnologias apropiadas a nivel vivienda
rural para la captacién, almacenamiento
y desinfeccién del agua, asi como para el
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=/ tratamiento y reuso del agua residual (gris
y negra) en dreas de cultivo de traspatio. La
implementacién de tecnologias apropiadas,
faciles de construir y de bajo costo, es de-
terminante para resolver, de manera integral
la problematica del agua y la recuperacion
ambiental tanto en una cuenca, como a ni-
vel regional, nacional o mundial.



1. Definicién y uso

El lavadero ecoldgico es una tecnologia
apropiada que se utiliza para tratar median-
te un sistema biolégico el agua proveniente
del lavado de ropa, trastes, cocinado, lavado
corporal y de manos (agua gris).

El lavadero ecoldgico consiste en una es-
tructura de cinco cdmaras de tabique refor-
zado con malla: una trampa de grasa, dos
filtros anaerobios y dos filtros de materiales
graduados, con lavadero y pileta en la parte
superior.

En este manual se detallan los materiales,
equipos, herramientas asi como el proce-
dimiento para la instalacién de un lavadero
ecolégico.




é_j 2. Materiales

Malla electro soldada 8.5 m
Ladrillos 14x5x24 250 Pza
Cemento 6 bultos
Mortero 4 bultos
Grava 23 botes
Arena 50 botes
Anillos de 5cm de

ancho, de PET (refresco 8 costales

0 agua de 600 ml 6 2 It)

Piedra bola de 10 cm de

di 35 botes
idmetro
Grava de 1” de didmetro 35 botes
Arena de 3 a 4 mm de
diametro (relleno del 35 botes
biofiltro)
Granzén (relleno de
biofiltro) 20 | botes
Codo de 2 “ de PVC 1 p

% ¥ Zd.
sanitario
Codo de 2” de PVC

B 3 Pza.
sanifario
Tee de 2" de PVC

i 9 Pza.
sanitario
Tubo de PVC de 2” 6 i
sanitario

Pegamento para PVC 500 ml




Alambre recocido 2 kg
Lija 1 m
C()F_)Ie 1 12 “ de PVC 1 Pra.
sanitario
Codo de 1 2 “ de PVC 1 p

< % Za.
sanitario
Tub.o d_e 1% “ de PVC 1.20 -
sanitario
Resistol 5000 300 g
Junta de plastico de 1/8
“ de espesor x 1” de 4 m
ancho
Canastilla de plastico
de 20 cm de largo x 30 1 Pra
cm de ancho x 10 cm :
de alto
1CI;|2V?5 para concreto de 3 -
Alambrén s # 0.5 m.

Nota: los botes deben ser de 20 litros.
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x,gi 3. Equipo y herramientas

Palas 2 Pza.
Cucharas 2 Pza.
Llanas 2 Pza.
Pico talache 1 Pza.
Pizén 1 Pza.
Criba 1 mm de abertura 1 Pza.
Cinta métrica 1 Pza.
Cizayas 1 Pza.
Niveleta de mano 1 Pza.
Nivel manguera 5 m.

transparente

Amarradores 4 Pza.
Mezcleras 2 Pza.
Molde para lavadero 1 Pza.
Espatula 1 %2 “ 1 Pza.
Espdtula de 2” 1 Pza.
Brocha 1 Pza.
Cutter 1 Pza.
Martillo 1 Pza.
Marro 1 Pza.




4. Proceso de instalacion =
4.1 Esquema del lavadero

Consta de las secciones siguientes (figura 1

y 2):

1. Trampa de grasas con canastilla para
atrapar s6lidos.

2. Dos camaras selladas para el tratamiento
anaerobio rellenas de anillos de botellas
de plastico (PET), para aumentar la su-
perficie disponible para el desarrollo de
bacterias.

3. Dos camaras de filtros de materiales gra-
duados.

4. Un lavadero.

Estas secciones pueden instalarse en linea o,
en L, esto se define segin la disponibilidad
de terreno. El mas comdn es en linea como
el que aqui se describe.

11
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Figura 1. Vista en planta del lavadero ecolégico
(medidas en cm).

Figura 2. Vista en perspectiva del lavadero ecolégico.
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4.2

Localizacion del sitio

Ubicar el sitio para instalar el lavadero eco-
légico cerca de la fuente de aguas grises
producto del lavado de ropa, lavado corpo-
ral de los miembros de la familia y del lava-
do de trastos. No se recomienda construir en
accesos de la casa o dreas de circulacion.

4.3

Chaponeo, trazo, nivelacién y
compactacién del terreno

Limpiar una superficie de 5 x 2 m
Con una niveleta de albahil verificar
el nivel del terreno. Si esta es de un
metro 0 mas sera suficiente, en caso
contrario colocar una madera o un an-
gulo de herreria mayor de un metro y
sobre esta colocar la niveleta.

Cuando el terreno no estd nivelado,
agregar tierra y compactar con el pi-
z6n hasta obtener el nivel. Si el terreno
estd suelto también se debe compactar
con un pizoén, humedeciendo ligera-
mente el suelo.

Colocar una capa de grava de 1” de
espesor para que el concreto penetre
por debajo de la malla para evitar la
corrosién y la falla posterior del lava-
dero por fractura de la losa de fondo.

13



Figuras 3 y 4. Limpieza y nivelacion

4.4 Armado de la estructura
del lavadero

» Cortar un tramo de malla de 4.9 m.

» Colocar la malla sobre una superficie
uniforme y con un marro golpearla hasta
que quede plana.

» Medir en un extremo el ancho de la ma-
la, el total dividirlo entre dos y esto nos
dara el centro, marcar este punto con un
lapiz de color. Con esta referencia, medir
y marcar 55 cm de cada lado (ancho). A
partir de este punto marcar y medir nue-
vamente 65 cm de fondo (largo). Repetir



esta operacion en el otro extremo. Ver fi- ia

e
gura 5.
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Figura 5. Medidas de la malla electrosoldada.

Cortar a lo largo de la malla los 65 cm
marcados previamente en las cuatro es-
quinas, como se muestra en la figura 6.
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Figura 6- Corte de la malla.
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=/ » Doblar la malla en forma de canal rec-

tangular entre cuatro personas, colocar

una madera a lo largo de la malla en el

corte de 65 cm, doblar y dar la forma rec-

ta con un marro (figura 7).

Figura 7. Doblado de la malla.

» Hacer traslapes de un cuadro en cada
extremo para dar la forma rectangular y
curva, se amarra con alambre recocido
como se indica en las figuras 8 y 9.

Figuras 8. Se forma el lado cuadrado

16



Figura 9. Traslape para formar la parte curva.

» Cortar un rectdngulo de 1.20 m. de lar-
go por 0.7 m de ancho el cual formara
el muro de refuerzo. Ajustar a la medi-
da de la estructura, doblando las orillas
donde sea necesario y colocarlo a 1.90
m a partir del lado cuadrado, aarrarlo a
la estructura (figural10).

Figura 9. Colocacién del muro de refuerzo.
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“_/ Verificar que el armado mida 4.00 m de lar-
go por 1.10 m de ancho para que al colocar
el muro capuchino y el repellado queden
aproximadamente 97-98 cm de longitud in-
terna (figura 11).

Figura 11. Armado de Figura 12, Colado de piso
acero completo. del biofiltro.

Mezcla para el

2.5 bultos de
cemento

12.5 botes de
arena

5 botes de

Jrava

Mezcla fina:

1 bulto de
cemento

2.5 botes de

arena fina

colado del piso:

4.5 Colado de la losa de fondo

» Colocar el armado sobre el terre-
no ya nivelado.

» Colar la losa de fondo con la
mezcla indicada, manteniendo el
espesor de 5 cm con el uso de una
varilla previamente marcada. Le-
vantar la malla con el amarrador
mientras se vierte la mezcla para
que penetre por debajo de la ma-
[la y de esta manera el acero que-



de inmerso en la mezcla y quede
protegido de la corrosion.
Apisonar para cerrar los poros.
Colocar una capa de mezcla fina
y después impermeabilizar con
cemento en polvo regado sobre la
losa (requemado). Afinar con llana
y dejar fraguar 30 min.

4.6 Colocacion del muro

capuchino

» Colocar un tabique guia en cada es-

quina y amarrar un hilo de tabique
a tabique (a lo largo) por la parte in-
terna del molde ver figura 13.
Verificar que la distancia entre los
tabiques colocados en el mismo ex-
tremo, sea de 1.0 m.

Colocar un trozo de madera en
cada esquina de la parte superior de
la malla coincidiendo con los tabi-
ques. Amarrar otro hilo de madera
a madera de tal manera que quede
paralelo al de los tabiques, este se
nivela con el de abajo utilizando
la plomada y apoydndose en una
madera de un metro para garantizar
que el muro quede derecho.

Mezcla para

tabique:

1 bulto de
martero

6 botes de
arena




Figura 13. Colocacién de las guias para hacer el muro.

Mezcla colado
del piso:
8 botesde

grava

2.5 bulto de
cemento

15 botes de
arena

Después de colocar la primera
hilera de tabiques en todo el pe-
rimetro, tomar como referencia el
extremo recto, a partir de la cara
del ladrillo que da hacia el inte-
rior, medir y marcar 52 cm. (50
cm de la cdmara y 2 cm del re-
pellado) para formar la camara 1.
Pegar una hilada de tabiques de
forma transversal.

A partir de la hilada anterior, me-
dir y marcar 52 cm para formar la
camara 2. Pegar una hilada de ta-
biques de forma transversal.

A partir de la hilada anterior, me-
dir y marcar 52 cm para formar la

20



cdmara 3. Pegar una hilada de tabiques
de forma transversal.

» A partir de la hilada anterior, medir y
marcar 77 cm para formar la cdmara 4.
Pegar una hilada de tabiques de forma
transversal.

» El espacio restante, forma la cdmara 5.
Ver figuras 14 y 15.

Figura 14.- Instalacién de las cdmaras 1, 2 y 3.

» Colocar los tabiques de tal manera que
siempre estén entrelazados y nivelados
con respecto a los hilos. No afecta si el
muro no queda recargado a la malla. Al
terminar de colocar el muro y las divisio-
nes de las cdmaras, se ajusta la malla ha-

21
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</ ciendo dobleces donde se requiera. Ver
figura 15.

Figura 15.-Colocacién del muro con el tabique
entrelazado y vista de las cdmaras 4 y 5.

Mezcla

repellacdo

interno:

1 bulto de
cemento

4 botes de

arena fina

Lechada:
50% cemenlo
50% agua

22

4.7 Acabados
Acabado interno (fino):

» Repellar el interior del lavadero
utilizando la mezcla indicada en
el recuadro. Ultilizar siempre una
llana metdlica con el fin de com-
pactar el acabado y evitar fugas.
Aplicar una capa de aproximada-
mente 1 cm.

» Colocar con la misma mezcla, un
chaflan interno de 5 x 5 cm en la
union de la losa de fondo con los
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muros de las cdmaras. Es importante este =
paso para evitar filtraciones en el lavade-
ro.

» Aplicar una capa de lechada de aproxi-
madamente 2 mm de espesor en paredes
y chafldn

Figura 16. Chaflan en el fondo.

Acabado externo (rtstico):

» Repellar el exterior del lavadero utilizan-
do la mezcla indicada en el recuadro.
Utilizar llana de madera y/o cuchara y
regleta. Es muy importante que toda la
malla quede cubierta por el repellado
para evitar la corrosién. Ver figura 17.

-
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~_/ 4.8 Colocacion de tuberia

» Colocar los tubos de intercambio de agua
con los niveles y longitudes como se in-
dica en las figuras 18, 19 y 20.

=

Figura 17.- Repellado interior y exterior

» Cortar 5 tramos de 16 cm. de lon-

1 . . o
z::l:l:do gitud de tuberia de PVC sanitario
externo: de 2”.

9 boesde | > Considerar la ubicacion del des-

A aglie del lavadero y pileta para
e marcar la colocacién del primer
tubo que conecta la cdmara 1 con
la 2, ya que este deberd quedar
del lado opuesto al tubo de des-
aglie. Ver figura 18.

» Marcar y perforar la circunferen-
cia del primer tubo a 12 cm de la
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2
parte superior del muro que divide las ca- =
maras 1y 2, y a una distancia de 8 cm de

la pared lateral. Ver figura 18.

Colocar el tramo de tubo procurando

que salga la misma distancia hacia am-

bas camaras.

Marcar y perforar la circunferencia del
segundo tubo a 2 cm de desnivel con
respecto al primero. Utilizar un nivel de
manguera colocando un extremo en la

parte inferior del primer tubo, el otro ex-

tremo se coloca en |a esquina contraria, a

una distancia de 8 cm de la pared lateral,

en ese punto se coloca el segundo tubo.

- I

| G%I‘l

[t =1 ]
Desagie del |/

lavadero

@ i @

|
1

Y
Posicion del
primer tubo

Figura 18.- Ubicacidn de tubos horizontales.
Medidas en cm.
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» Repetir en los siguientes muros que di-
viden las cdmaras tomando como refe-
rencia el nivel del tubo anterior. Cada
tubo estard 2 cm. mas abajo del anterior,
siempre utilizando el nivel de manguera.

1

Flujo
Figura 19. Colocacidn de tubo en las cdmaras.
(Medidas en cm)

1

> Afinar el repellado entre la perforacion
y el tubo con una mezcla espesa de ce-
mento y agua.

> Medir la distancia entre el piso y la parte
inferior del tubo horizontal de la primera
camara, restarle 20 cm y cortar un tramo
de tubo de 2” con la medida resultante.
Fijar el tramo a una Tee con pegamen-
to para PVC y pegarlo al tubo horizontal
cuidando que quede perfectamente ver-
tical.

26



» Seguir el procedimiento anterior para &
cortar y colocar los tramos de los tubos
de las siguientes camaras. Restar 15 cm
a la distancia entre el piso y la parte infe-
rior del tubo horizontal.
» Solamente tendra tubos verticales de am-
bos lados el muro que divide la cdmara
1 de la cdmara 2. A partir del siguiente
muro en adelante los tubos verticales solo
se colocardn en las salidas. Ver figuras 19

Figura 20. Colocacién de las conexiones entre las
camaras con 2cm de desnivel.

4.9 Fabricacién del lavadero y colado
de la losa-tapa de la camara 1

El molde del lavadero consta de tres piezas:
1) el molde exterior, 2) la pileta y 3) el lava-
dero. Ver figura 21.

27
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~_/ » Ubicar una superficie uniforme de 1.5 x

1.5 m para colar el lavadero y pileta; cu-
brirla con plastico o costal.

Unir con alambre recocido las dos partes
externas del molde. Engrasar con aceite
requemado la cara interna con brocha.
Colocar sobre el pldstico. Ver figura 22.

—

. wr

B 1} Molde externe |

Figura 21. Piezas del molde del lavadero.

Engrasar con aceite requemado la cara
externa de los moldes interiores que co-
rresponden al lavadero y la pileta. Verifi-
car que una vez armado el molde estén
engrasadas todas las caras que tendran
contacto con el cemento.

Cortar un pedazo de malla electrosol-
dada de 1.30 x 1.33 m, la malla debe
quedar plana. Ver figura 23.
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» Marcar 11 cm desde los cuatro lados de &
la malla. Doblar la malla colocando una
madera en las marcas pegdndole con un
marro. Ver figura 24.

Figura 22. Unir las dos  Figura 23. Se corta y aplana
piezas del molde externo. la malla.




~_/ » Colocar la malla doblada dentro del mar-

co del molde sin que toque las paredes.

» Cortar una tira de malla electrosoldada
de 25 cm de ancho y 105 cm de largo.
Doblarla a la mitad formando una L. Ver
figura 25.

» Colocar una de las partes internas, va sea
del lavadero o la pileta, y amarrar la L a
la malla de base. Ver figura 26.

Figura 25. Instalacién de Figura 26. Amarre del
refuerzo en formade L. refuerzo en L a la malla de
la base.

Mezcla para el

lavadero:

1 bultode
cemento | > Colocar ‘el otro moldr:e spbre la

3, botes de base, cuidando que coincidan las
e perforaciones de la base con los
ma

30

moldes para poder amarrarlos. Ve-
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rificar que la malla alrededor de la base ==
quede bien centrada. Ver figura 27.

Preparar [a mezcla para el lavadero.
Rellenar de mezcla toda la base y las ori-

llas del lavadero cuidando de no rebasar
la altura de la base. La altura se indica
por la ceja inferior de los moldes. Ver fi-

gura 28.

Figura 27. Se amarran los
moldes a la base.

Figura 28. Rellenar los
moldes con mezcla.

» Con un tablita como guia se le da la altu-
ra a la base de las dos camaras, para ga-
rantizar que queden niveladas. Con una
brocha hacer el acabado fino. Ver figuras

28y 29.
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=/ » Espolvorear cemento encima del colado
para hacer el requemado. Alisar con lla-

na de metal. Ver figura 30.

Figura 29. Nivelacién de las  Figura 30. Acabado fino.
camaras.

» Perforar el orificio de salida del lavadero
colocando un tubo galvanizado de 1%2".
El grabado del lavadero se hace hasta
que fraglie un poco para evitar que se
deshaga el dibujo. Dejar reposar 2 horas
antes de desmoldar. Mojarlo durante tres
dias consecutivos para que fragtie correc-
tamente. Ver figuras 32, 33 y 34.

32



Figura 31. Requemado. Figura 32. Desagiie del
lavadero.

Figura 33. Se hace el Figura 34. Se deja fraguar y
rayado del lavadero. se desmolda.

33



.10 Colado de la tapa de la trampa de

grasas.

Cortar un tramo de malla electrosoldad
de 1.13 x 0.6 m y colocar sobre un plas-
tico grueso en una superficie uniforme.
Formar un marco en las orillas de la ma-
Ila, con tiras de madera de 3 cm de an-
cho, que serd el espesor de la tapa.
Cortar 2 tramos de 23 cm de alambrén,
hacer un doblez de 5 cm de cada extre-
mo formando una manija y las puntas se
amarran a la malla como se muestra en la
figura 35

Figuras 35 y 36. Armado y colado de la tapa para la
trampa de grasas.

34



» Colar la tapa con la proporcién de

mezcla indicada.

Mojarla durante tres dias conse-
cutivos para que fragiie correcta-
mente regandola diariamente para
evitar que se agriete,

4.11 Relleno de camaras

Cdmara 2 y 3 con anillos de PET

» Cortar anillos de 5 cm. de ancho,

de PET, como puede ser botellas
de refresco o agua de 600 ml o de
hasta 2 Its Se requieren aproxima-
damente 8 costales de anillos.

Las botellas deberan cortarse sin
etiquetas ni tapon. El corte sobran-
te de la base se desecha, al igual
que la taparrosca. El cuello de la
botella puede ser utilizado. Unica-
mente se deben usar botellas que
se tenga absoluta seguridad que
solo hayan contenido refresco o
agua. Bajo ninguna circunstancia
se usaran botellas que hayan con-
tenido algln quimico (fertilizante,
pesticida, gasolina, thiner, agua-
rrds, orina, detergente, etc).

Mezcla para
la tapa:
'/, bulto de
cemento
2 botes de
arena
fina

35
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~__/ » Los anillos son para fijar las bacterias que

se alimentaran de las particulas contami-
nantes que contiene el agua y para distri-
buir el flujo de manera uniforme.

Figuras 37 y 38. Celdas con anillos de plastico.

Cdmaras 4 y 5 con graduados.

Después de 2 dias de secado se procede a
colocar los materiales graduados en las ca-
maras 4 y 5, de acuerdo a la siguientes pro-
porciones:

Piedra bola de de 10 cm de diametro — 20
cm.



Crava de 1” de didmetro — 35 cm.
Granzén — 10 cm
Arena -5 cm.

Figura 40. Capa de piedra  Figura 41. Capa de grava
(20 cm). (35 cm).
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Figura 42. Capa de granzén  Figura 43. Nivelar cada
(10 cm). capa

4.12 Colocacién del lavadero y pileta

Colocar la canastilla en la esquina donde se
encuentra el desagie del lavadero fijdndola
con 3 clavos para concreto de tal manera
que sea removible.

Colocar el lavadero sobre las cdmaras 2 y
3 (rellenas de plastico). Conectar un tramo
de tubo de PVC de 1 %2 “haciendo una ra-
nura de la salida del desagtie del lavadero
a la entrada de la primera camara (del lado
opuesto del tubo que conecta la cdmara 1
con la 2).

J
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Sellar herméticamente alrededor del lavade- @T
ro con una mezcla de cemento-arena-agua,

para evitar los malos olores mientras el agua

es tratada por las bacterias. Ver figuras 43,

44 y 45.

Figuras 44, 45 y 46. Colocacion del tubo de desagiie
y sellado del lavadero.
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4.13 Colocacidn de la tapa de la
trampa de grasas

Presentar y marcar la junta en el contorno
de la cdmara 1 de tal manera que quede en
el centro de este.

Aplicar pegamento resistol 5000 y expan-
dir para tener un ancho de 3 cm (ancho de
la junta); también se aplica pegamento a la
junta de plastico.

Dejar secar de 4 a 5 minutos y posterior-
mente colocar la junta sobre el pegamento
presionando ligeramente. La tapa se puede
colocar inmediatamente.

Poner la tapa sobre la cdmara 1, cuidar que
quede asentada herméticamente, pero de
manera tal que se pueda quitar, con el fin
de dar limpieza a la canastilla cada dos se-
manas.



Figura 47. Colocacion de
la canastilla.

Figura 48. Se presenta y

marca la junta.

Figura 49. Se aplica el
pegamento.

Figura 50. Se pega la junta.
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Figura 51- Lavadero ecoldgico concluido

Sembrar plantas de ornato, matas de chile,
o cualquier otro comestible que no vaya a
estar en contacto con la tierra. Lavar previa-
mente las raices. La humedad de las cdma-
ras y los nutrientes en el agua en tratamiento
seran suficientes para el desarrollo adecua-
do de las plantas.
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5. Recomendaciones i

Una vez concluido es importante usarlo de
manera regular. El abandono prolongado
puede ocasionar que las bacterias presentes
en las cdmaras 2 y 3 empacadas con PET, se
mueran y descompongan, por lo que el lava-
dero pierde eficiencia de tratamiento.

No usar cloro, amoniaco, gasolina, ether,
thiner, pesticidas, etc.

Limpiar la canastilla regularmente.

Cambiar la junta si se maltrata al mover la
tapa.

Aplicar cemento en polvo con espétula has-
ta sellar, en caso de que se agriete o mine.

Nunca poner tierra en ninguna de las cdma-
ras, ni aunque se hayan sembrado plantas.

El agua tratada del lavadero podra destinarse
al riego de frutales, plantas de ornato, lava-
do de patios.



Ellibro Lavadero ecoldgico, manual
de instalacién, se termind de
imprimir en el mes de diciembre,
en los talleres de AGR Color. El
tiraje consta de 500 ejemplares.
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