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1. INTRODUCCION

La filtracion es un proceso fisico fundamentado en el paso de una mezcla solido -
fluido (liquido o gas) a través de un medio mas o menos poroso, el cual retiene los
solidos permitiendo, por el contrario, el paso del fluido.

Las aplicaciones de los procesos de filtracion son muy extensas, encontrandose en
muchos ambitos de la actividad humana, tanto en la vida doméstica como de la

industria general

|[TI0
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2. TIPOLOGIAS

Dentro del proceso de filtracion podemos diferenciar diferentes tipos en funcion de:

1) Material a separar — Filtracion convencional, microfiltracion,
ultrafiltracion, 6smosis inversa.

+ Filtracién convencional (= clarificacién):
— > 10 ym

+ Microfiltracion:
— 0.1 - 10 um (agua p. iny.)

« Ultrafiltracion:
— 0.001 - 0.1 ym (macromoléculas)

. Osmosis inversa:
— (0.001 - 0.0001 um (7ones)
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The Filtration Spectrum
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2) Fuerza impulsora — Filtracién por gravedad, por presion, por vacio o
por centrifugacion

Entrada de |* Salida Nguido
In sunpansidn |- de limpissa
Placa Marco

! - -7 =7
oy Filtracion por presion

Filtracion por gravedad Entrada
da [a suspensidn

Madio
Casta I filtranta
Wl 4

~1. Torta
I S de solidas
__—-""'J
Liguido
filtrado

I

Filtracion por centrifugacion

Filtracion por vacio
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3) Tipo de flujo —» Constante o variable

4) Mecanismo de retencion — Pueden ser:

a) Filtros en superficie (en torta, sobre soporte) - Cuando las
particulas tienen un tamano suficiente, quedan retenidas en la
superficie filtrante, perpendicularmente al flujo del agua.

b) Filtros en profundidad (en volumen, sobre lecho filtrante) —
Cuando las particulas tienen un tamafno pequeio, pueden
guedar adsorbidas en el interior de la masa porosa por
diferentes mecanismos (Van der Waals, coagulacion...)

c) Filtros tangenciales — Analogos a los filtros en superficie, pero
con la diferencia de que el agua circula paralelamente a la
superficie de filtracion.

i ¢ —rf—p
v
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5) Velocidad de filtracion — Podemos distinguir entre:

a) Filtracion lenta, con formacion de capa bioldgica

b) Filtracion rapida, con altas velocidades de filtracion

Morth Santiam River

River WWater

Sand

=3 =p@ QY. G 8 o o o o L
O oz o =] -
A" @60ee. (B0 Soomes 00, PE0 ol i || Gravel

Stayton's Slow Sand Filters at the Water Treatment Plant il

To Disinfection

De las diferentes clasificaciones expuestas nos centraremos en el mecanismo
de filtrado en profundidad (lechos filtrantes) diferenciando en funcion de la
velocidad de filtracion.
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3. VARIABLES GENERALES DEL PROCESO

__Caracterizacion del lecho filtrante

Las caracteristicas fundamentales que definen un lecho filtrante son:

1) Material granular — EI mas utilizado es la arena silicea (p = 2,65 T/m?3).
También se utiliza antracita (p = 1,35 a 1,75 T/m3) y granate (p = 4 a 4,2 T/m3).

2) Granulometria del material filtrante — Se define a partir de dos parametros:
tamano de particula y uniformidad de tamanos.

El tamaino va a determinar la luz de los intersticios. Se caracteriza mediante la
talla efectiva o eficaz (D,,) que es el diametro de malla que deja pasar un 10%
en peso del material.

El coeficiente de uniformidad (C,) da idea de la mayor o menor diversidad de
tamanos. Se obtiene mediante la siguiente

relacion, siendo D¢, el diametro de malla D,

que deja pasar un 60% en peso del C, = D
material: 10
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Es recomendable que el C, sea menor que 2.
Al D,y al C, se les denomina parametros de Hazen.

En el caso de la arena el tamafio efectivo varia de 0,50 a 2,50 mm (en funcion
del tipo de filtro adoptado y las caracteristicas de la filtracion a realizar). La
antracita, cuando se emplea, tiene un tamario eficaz de 0,70 mm. La arena de
granate se emplea en filtros multicapas como material fino (D,, pequeio).

GRANULOMETRIAS ARUEEIE
100,00
] '
7 /,/ 90,00
/ Wi 80,00
/ 70,00
Vi 60,00
/ b
/ / 50,00
/ // 40,00
7 30,00
Distribucion 20,00
granulométrica de dos / e 10,00
tipos de arena 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3 03’00
(Vazquez, 2000) ‘ '—Arena Gr;Jesa , —Aren:cl Fina , ’ 10
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3) Atacabilidad — El material del filtro puede degradarse por accion de agentes

3)

agresivos (acidez del agua, presencia de CO,, etc.)

Para estimar la atacabilidad se sumerge el material filtrante en una solucion de
acido sulfurico al 5% durante 24 horas y posteriormente se seca y se pesa. La
variacion de peso debe ser menor del 2% para que sea un material aceptable
(Degrémont, 1973). Si se emplea acido clorhidrico al 40%, la pérdida de peso
deber ser inferior al 5% al cabo de 24 horas (Steel y McGhee, 1981).

Friabilidad — La arena a emplear en los filtros debe ser dura y resistente. La
formacion de finos por desgaste del material (por ejemplo en los procesos de
lavado) debe reducirse al maximo para evitar atascamientos.

Se valora la friabilidad de un material determinando la cantidad que se
mantiene utilizable, es decir que tiene el mismo tamano efectivo que la muestra
original, luego de ser triturado bajo unas condiciones normalizadas.

Para la valoracion de la friabilidad se realizan dos medidas, una tras 15 miny
otra después de 30 minutos de trituracion. Si se designa por X el porcentaje de
material triturado con tamafio efectivo inferior al inicial, la friabilidad o péerdida
se estima mediante la siguiente formula: 11
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Pérdida (%) = 1;(x _10)

15 minutos 30 minutos
Muy bueno 6al10 % 15al20 %
Bueno 10al 15 % 20al25 %
Mediocre 15 al 20 % 25al35 %
Totalmente rechazable >20% > 35 %

Valores limite de la friabilidad (Degremont, 1973)

5) Geometria del lecho — El espesor o altura del lecho y la superficie filtrante
también son variables importantes. Habra un espesor minimo necesario que

debera utilizarse para obtener el mejor filtrado.

La superficie filtrante vendra fijada por el valor de disefio de la velocidad de
filtracion. >
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__Agua a filtrar, Eficacia del proceso

La composicion del agua problema sera fundamental en el comportamiento del
filtro y en los resultados que se van a obtener.

Las caracteristicas mas importantes del agua a filtrar son la concentracion de
solidos en suspension, el tamafo y la distribucion de tamafos de las particulas 'y
la consistencia de los floculos.

Un agua natural que se vaya a filtrar no debe tener una concentracion de solidos
superior a un cierto limite ya que si no el funcionamiento y la explotacion del filtro
no serian rentables. Un agua coagulada, floculada y decantada ve mejorada su
calidad antes de ser filtrada. El filtro es capaz de retener floculos y particulas que
hayan escapado a la decantacion.

Por lo general, las particulas en suspension tienen una distribucion bimodal de
tamafnos. Hay una fraccion de particulas pequefias en torno a las 5 um, y otra de
mayor tamafno en torno a las 80 um. Lo importante de esta distribucion bimodal
de tamanos es que los mecanismos para eliminar unos y otros durante la

filtracion deberan ser diferentes. 12
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clon

Como parametro basico de disefio se utiliza la velocidad de filtracion (V;) que es
la relacion entre el caudal (Q) y la superficie horizontal del lecho (Sy):

La velocidad de filtracion dependera del diAmetro efectivo del material filtrante y
de la consistencia de los floculos o solidos. Cuanto mas consistente es un floculo,
para un mismo tamano de poro del lecho, mas alta puede ser la velocidad de
filtracion sin que el floculo se rompa, y por lo tanto sera necesaria una menor
superficie de filtracion.

En funcion de la velocidad de filtracion a través de medio granular, se diferencian
dos tipos:

1) Filtracion lenta

2) Filtracion rapida 14
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4. FILTRACION LENTA

La filtracion lenta tiene por objeto el tratamiento de aguas con concentraciones
bajas de solidos en suspension, sin coagulacion, ni decantacion previa.

En estos filtros el agua fluye muy despacio a través de un lecho de arena fina,
guedando retenidas en la superficie del filtro las particulas de mayor tamano. De
esta manera se forma una capa biolégica porosa muy delgada, pero con una gran
superficie de contacto en sus poros, que favorece la adsorcion de impurezas.

Estructura
de entrada

Estructura
de salida

Agua
filtrada

Desagle

Pared rugosa para 1 5
Sistema de drenaje gvilar cortos circuitos
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FILTRO LENTO

16
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. e 14 fil 60 |

A partir de los parametros de Hazen y de la velocidad de filtracion se puede
describir un filtro lento como aquel que tiene:

1) El material filtrante es fino con una talla efectiva (D,,) comprendida entre
0,15y 0,35 mm.

2) C, < 3 (preferiblemente < 2), no se busca gran distribucion de tamafos
de particulas.

3) Velocidad especifica de filtracion (caudal / superficie horizontal del filtro)
entre 0,1 — 0,4 m/h

4) El agua bruta a filtrar debe ser de baja turbidez y de valor estable, con
unos valores de soélidos en suspension (SS) < 15 mg/l y una turbidez <5
UNT

Si el agua que llega a la filtracion lenta supera los valores de turbidez fijados o
tiene altas concentraciones de SS hay que utilizar procesos previos de

decantacion.
17
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Funcionamiento

En la superficie del lecho filtrante se forma una pelicula biolégica de un espesor
entre 1 y 2 cm constituida por diferentes tipos de microorganismos que realizan
una funcion de filtracion en superficie, pero también son capaces de eliminar
materia organica disuelta y coliformes.

Para que se genere esta biopelicula es necesario que pase un determinado
intervalo de tiempo, denominado maduracion del filtro, que es muy variable y
depende fundamentalmente del tipo de agua (normalmente varios dias).

La carrera del filtro es grande (normalmente entre 2 y 3 meses) siendo
necesarios para su limpieza 1 o 2 dias. En el proceso se vacia el deposito, se
elimina la biopeliculay algo de arena (1 - 2 cm).

Después de lavados estos filtros, la calidad del agua filtrada no es satisfactoria,
por lo que debe verterse al desagtie hasta que se forme la membrana biologica.

La arena se debe reponer cada 5 afnos, aproximadamente. El filtro debe
disenarse adecuadamente para optimizar los periodos de mantenimiento y
explotacion. 18
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__Caracteristicas estructurales

En la figura siguiente se presenta un diagrama esquematico de una seccion de
un filtro lento.

—a~

Altura
de agua
(1-1.5m)

=<

Lecho filtrante
de arena
(1.2-14m)

Capade grava
(04 m)
Falso fondo (0.2 m)

Solera

La altura maxima del nivel de agua sobre el lecho suele estar entre 1y 1,5
metros.

Conforme el lecho se va ensuciando, la altura de agua va a aumentar al
incrementarse la pérdida de carga. 19
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El lecho filtrante de arena puede tener un espesor variable entre 1,2 y 1,4 metros.

Debajo del lecho de arena debe colocarse una capa de grava que actue como

soporte y filtro de la arena. Debajo de la grava se coloca una solera perforada,

ladrillos con huecos o tramos de tuberias sin juntas, que actian como drenajes
de fondo.

Es conveniente tener varios filtros para funcionar de forma alterna (limpieza,
maduracion, etc.).

Para determinar el nimero de filtros necesarios existen una serie de féormulas
aproximadas basadas en el caudal a tratar (Q en m3/h), siendo una de ellas la

siguiente:
1
n~ Z '«/Q

El valor de n debe ser siempre igual o mayor de 2.

La superficie de cada unidad de filtracién no debe superar los 2.000 — 5.000 m?
siendo normalmente mayores de 100 m2. Las superficies mas grandes pueden
generar problemas de oleaje. 20
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_Ventajas y desventajas

Entre las ventajas destacaremos:

- Se obtiene un agua de calidad muy elevada. Se llega a reducir la
contaminacion bacteriologica en tres 0rdenes de magnitud, que deja un agua
natural en magnificas condiciones.

- Ademas, se produce una reduccion de la turbidez inicial del agua y de los
coliformes de hasta un 90 - 99 %.

- La construccion es facil y con materiales sencillos. No se necesitan
complementos electromecanicos, por lo que el coste suele ser reducido.

- La explotacion y el mantenimiento es sencillo. El control del rendimiento del
proceso es facil de realizar a partir de la medicion de la turbidez.

- Las pérdidas de agua son muy limitadas, no hay agua que deba
rechazarse.

- No hay problemas con posibles compuestos quimicos ya que no se anade

ningun tipo de reactivo. 21
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Por otro lado, los inconvenientes que presentan estos filtros son:

- El coste depende de los paises y de las zonas. En climas muy frios la
superficie de agua se puede congelar, siendo necesario cubrir el filtro, con el
consiguiente coste adicional.

- Exige mucho terreno (carencia del mismo o precio excesivo).

- El filtro es sensible a los cambios en la calidad del agua bruta, que se
precisa constante y con bajas concentraciones de SS.

- El aire, laluz y los elevados tiempos de retencion hidraulica pueden permitir
el desarrollo de algas que taponen el filtro.

Vista en Planta:

05 m

—— = 4 % # % 3 _» _F B P ¥ B 4 _» 8§ = 8 B % ®E m & »] 0i0m

22
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5. FILTRACION RAPIDA

En el proceso de filtracion rapida, el agua atraviesa el lecho filtrante a
velocidades de 4 a 50 m/h.

A estas velocidades apenas se forma biopelicula y los procesos biolégicos van a
ser escasos y, si existen, se va a tratar de eliminarlos. Se busca hacer funcionar
todo el lecho del filtro.

Los mecanismos de eliminacion de particulas que van a preponderar seran los
fisicos. La ventaja de estos sistemas es que permiten la eliminacion de
particulas coloidales, de dificil separacion en filtraciones superficiales.

Para que esta filtracion sea eficaz, es preciso que las materias puedan penetrar
profundamente dentro del lecho y no bloquearlo en su superficie.

El lecho va ensuciandose progresivamente con la retencion de solidos, hecho

gue es detectado por un incremento de presion diferencial, por nivel de agua o

por caida del caudal filtrado, y cuando esto se produce es necesario un lavado

del filtro (normalmente a contracorriente) para retirar los soélidos retenidos y

volver a la operacion normal del filtro. 23
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Estructura y proceso de filtracion

La estructura de un filtro se puede descomponer en:

1) El medio filtrante — Responsable de llevar a cabo la retencion de los
solidos en suspension mediante una granulometria determinada.

El proceso se realiza de la siguiente forma:

a) Zona de saturacion o de almacenamiento — El medio
filtrante se mezcla con la materia en suspension. Los solidos
retenidos fugan a capas inferiores. El paso de agua es
reducido y la pérdida de carga elevada.

b) Zona de transicion o transferencia — El medio filtrante
contiene una cierta cantidad de materia en suspensiony
aun es capaz de retener la mayor parte de solidos que llegan.

c) Zona de seguridad — EI medio filtrante solo recibe agua
limpia. La altura de esta zona es la garantia de que la calidad
de agua filtrada es la requerida. El paso de agua es el

inicial, asi como la pérdida de carga. ”



ABASTECIMIENTO DE AGUAS

ZONA DE SATURACION

SENTIDO DE FLUJO DEL AGUA

ZONA DE TRANSICION

ZONA DE SEGURIDAD

ZONA DE SOPORTE O

2) Zona de soporte — Es el sistema encargado de recoger el agua filtrada
y durante el lavado del filtro, distribuir uniformemente el aire y el agua
de lavado. Esta zona, suele ser del mismo material que el medio
filtrante, pero de mayor granulometria.

25



Tema 6. Filtracion

El proceso de filtracion puede ser descrito de la siguiente manera:
a) La zona de transicion se desplaza en sentido del flujo del agua.
b) La altura de la zona de saturacion aumenta.
c) La altura de la zona no usada disminuye.

d) Paralelamente, la pérdida de carga aumenta a medida que el filtro va
saturandose.

El ciclo de filtracion se da por terminado cuando la zona de transicion llega a la
salida del lecho, o la pérdida de carga en el filtro es la maxima permitida.

En ese momento el filtro debe ser contralavado para eliminar por arrastre del
agua a contracorriente los solidos en suspension almacenados en el seno del
medio filtrante.

A partir de ese instante, si se continuara filtrando podria suceder que la materia
retenida empezara a fugar y/o que las particulas del medio filtrante por accion de

la presion, empezaran a romperse.
26
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[ipologia de filtros

Se pueden realizar diferentes clasificaciones de filtros:

1) Segqun la fuerza impulsora para hacer pasar el agua por el filtro

a) Filtros de gravedad — Suelen ser de forma rectangular, entrando el
agua por un canal lateral superior y desplazandose a través del
lecho filtrante. El agua filtrada se recoge en una camara inferior
separada por un falso fondo dotado de boquillas colectoras.

b) Filtros a presion — Cuando los caudales son reducidos,
normalmente se instalan filtros verticales y a medida que el caudal
es mayor, el diametro del filtro se va incrementando hasta valores
gue hacen mas recomendable una disposicion horizontal.

2) Sequn la estructura

a) Abiertos — El agua esta a presion atmosférica, suelen ser de
hormigdn, en algunos casos se pueden cubrir

b) Cerrados — Suelen ser presurizados, se utilizan materiales 27
metalicos o plasticos.
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FORMWORE
PANELS

28
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FILTROS DE GRAVEDAD
ETAP La Pedrera (Alicante)

29
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8. Media 1. Manhole

9. Underdrain

7. Backwashing
Effluent

2. Influent

5. Backwashing
Air Inflow

6. Drain

4. Backwashing Inflow " 3. Filtered water

30
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FILTROS A PRESION

Verticales y horizontales

31
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3) Segun el lecho

a)

b)

Lecho monocapa — Se utiliza un s6lo material, habitualmente arena
silicea. En el fondo del lecho, sobre el falso fondo, se suele colocar
una subcapa de grava.

Filtro multicapa — Consiste en disponer diferentes materiales en las
capas gue constituyen el lecho filtrante.

Es necesario elegir materiales con diferentes densidades para que
el filtro se reconstruya de la forma correcta después de los lavados
(tamanos pequenos con mayor densidad). En este tipo de filtros se
colocan materiales como antracita, arena y granate.

4) Segun el flujo

a) De flujo descendente, siendo ésta la tipologia normal

b) De flujo ascendente — Esta modalidad tiene la ventaja de que se

puede construir un filtro multicapa con un solo material, ya que los
tamanos gruesos son los que van a estar en el fondo del lecho, que
es por donde accede el agua bruta en este caso. 32
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WASH TROUGHS

FILTER STAND
245-.3:0"

GRADED GRAVEL
012"

FILTER TANMK

T PERFORATED LATERALS

CAST-IRON MANIF

STRAINERS IN TOP FILTER FLOOR

ﬂ!m

Filtro abierto monocapa 33
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)

JLECHO DE FILTRO COMPUESTO DE:
J0,.6 M DE ANTRACITA

1.6 MM
PESQO ESPECIFICO 1.5

]g.a M DE ARENA
10.8 MM |
PESD ESPECIFICO 2.6

Filtro abierto multicapa
34
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Wash
- water
outlet

Wash
water f——_ CEET 2 Qutlet
inlet L

Filtro a presion con disposicion vertical
35
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Wash
water
outlet

2
Wash
wates
3 et

Filtro a presion con disposicién horizontal 36
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.

AGUA FILTRADA

D.75 M ARENA 1420 MM

0.75 M ARENA 20-28 MMfep [=le e Dol s la e[ 1e s el .
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L) « # Fow v " | -‘Inq-i---{-- }LGUA DE mvl‘m

AGUA CRUDA [}:l
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I:J ’?’J’r-’ﬁ-"#-’fl’_‘ Ly

el —

ASASTECIMIENTO DE
AGUA DE LAVADO

Filtro rapido de flujo ascendente
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5) Segun el tipo de pretratamiento

a) Filtracion directa — Se produce cuando no se adicionan reactivos al
agua a filtrar.

b) Filtracion con coagulacion sobre filtro — Cuando el agua a filtrar no
ha sido decantada previamente.

c) Filtracion de agua coagulada y decantada

NIVEL CONSTANTE DE AGUA

------------

NIVEL CONSTANTE
DE AGUA

NIVEL MAXIMO DE AGUA
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Control del PDIroceso

El objetivo del control del proceso es optimizar el funcionamientoy la
explotacion del filtro.

Se debe evitar, fundamentalmente, la rotura del filtro, que traeria como
consecuencia la resuspension de las particulas que ya habian sido retenidas.
Fuertes oscilaciones de caudal, y de la velocidad de filtracion por tanto, pueden
producir tal fenomeno.

- Si la velocidad aumenta durante el ciclo de filtracion comienza el
arrastre de particulas que antes habian quedado retenidas e incluso puede
descolocary mover el lecho.

- Sila velocidad permanece constante el proceso se desarrolla en
equilibrio.

- Silavelocidad decrece se disminuye la capacidad de tratamiento,
aunque los resultados pueden ser mejores.

Por tanto, es necesario colocar sistemas que garanticen el control y regulacion
de los filtros. 39
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Existen diferentes estrategias y técnicas de control:

1) Control de los caudales que acceden al filtro —» Mediante diferentes
sistemas (sifones, bombas, etc.) que aseguran un caudal de entrada
constante pero el nivel de agua sobre el filtro va a ser variable conforme
este se vaya ensuciando.

2) Caudal constante de entrada y nivel constante de filtracion — Una
comunicacion sencilla entre canal de distribucion y el depdsito del filtro
permitiria una entrada de caudal constante. Este sistema es el mas habitual.

Sifén o vertedero Cebado o
s descebado

del sifon

-

Ah maxima

h 4

L1 .
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3) Caudal de salida constante — El control se basa en la conexion de una
valvula automatica a un sistema de medicion de caudales. El caudal de
salida sufre de esta forma soélo oscilaciones muy pequefas, mientras que el
nivel en el interior del depdsito del filtro va a ser variable.

4) Sistemas de velocidad decreciente — Se basan en el ensuciamiento del
filtro. El filtro que mas suciedad tenga va ser el que menos caudal deje
pasar. El caudal de entrada va a distribuirse de forma no homogénea.

Nivel constante

Nivel
variable

iEE
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__lLavado de filtros

Los filtros, a medida que su lecho se va cargando de materias retenidas, se atasca.

Cuando el atascamiento alcanza un valor excesivo o la calidad del filtrado no es
aceptable, debe procederse al lavado del lecho filtrante. El tiempo que trascurre
entre dos lavados sucesivos se denomina “carrera del filtro”.

Es indispensable que, con este lavado, se devuelvan al lecho sus cualidades
iniciales, sin las cuales, el filtro iria perdiendo eficacia y el material filtrante deberia
retirarse para su limpieza completa o para ser reemplazado.

412 5 11 10 13 12 1 10 13

Proceso de filtrado Proceso de lavado 42
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Durante el proceso de filtracion, la turbidez
comienza por decrecer (periodo denominado
de «maduracion» del filtro) y, seguidamente,
permanece estable durante un cierto tiempo,
antes de aumentar («perforacion» del filtro)

Al llegar al tiempo t,, el filtro ha llegado a la
perforacion, correspondiendole una turbidez
dada por el punto M,. Dado que t, es menor
que t, el filtro continua filtrando, ya que no se
ha alcanzado aun la perdida de carga maxima.

Timoo

Esto nos indicara que el filtro esta mal
concebido y habra que aumentar el espesor
de arena, de forma que la perdida de carga
maxima se alcance antes, por ejemplo al cabo
del tiempo t';, donde todavia no se ha llegado
a la perforacion del filtro y la turbidez (punto
M,), continda aun en valores aceptables. = i
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Los factores que influyen en estos tiempos son los
siguientes:

1) La calidady la cantidad de materias en
suspension contenidas en el agua a
tratar, que se caracterizan
respectivamente por el coeficiente de
cohesion K del fango y su volumen V
depositado después de 24 horas de & _
sedimentacion. - [ =

QUARTZD-

2) La granulometria del material filtrante,
definida por su talla efectiva D;, en mm.

3) La velocidad de filtracion V =Q /S (m/h)
4) La altura L de la capa filtrante, en m.

5) Las variaciones de pérdidas de carga
expresadas en m de columna de agua.

P G |
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Los tipos de lavado que se pueden realizar son los siguientes:

1) Lavado con agua en sentido ascendente — Método tradicionalmente
usado para realizar el lavado empleando Uunicamente agua. Expansion
del 30 - 50%. Poco eficiente, empleo de gran cantidad de agua y
formacion de bolas de lodo.

2) Lavado con agua en sentido ascendente y lavado auxiliar superficial 0
subsuperficial - Su objetivo es evitar la formacion de bolas de lodo,
principalmente en los filtros de capa Unica de arena.

En el lavado superficial se emplean tuberias perforadas.

boquillas {frente) boquillas {lodo opuesio) 45
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El lavado subsuperficial se recomienda cuando se tiene un medio
filtrante constituido por antracita y arena. Generalmente son equipos
de agitacion o tuberias perforadas fijas ubicadas de forma

gue queden situados en la capa de antracita cuando se produzca la
expansion.

Estos elementos estan provistos de boquillas especiales para
evitar obstrucciones.

3) Lavado con aire y agua — Con este método, la expansion sera de un
15% (menor expansion, menor caudal de lavado) . Podemos tener:

a) Lavado con aire y agua independientemente, introduciendo
primero el aire y luego, una vez parado el aire, se introduce el
agua.

b) Lavado con aire y agua simultaneamente, introduciendo
primero el aire y el agua, para despueés interrumpir la entrada
de aire, manteniendo la de agua.

Para la limpieza de los filtros se necesitan sistemas auxiliares como bombas

de agua de lavado y soplantes para el lavado con aire. 46
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Nivel de agua filtrando

Nivel de agua lavando

Lecho filtrante

Capa de grava Deposiio de agua
filrada /

Bomba para impulsion
delagua de lavado
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Funcionamientoy lavado de un filtro a presion 48
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FILTRO SECO Y
FILTRO EN PROCESO DE LAVADO

49
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FILTRO RAPIDO A PRESION

Mediazur

®
1 - Puesta a la atmdsfera.
2 - Salida de agua de lavado.
/@ 3 - Llegada de aire.
1 5 - Llegada de agua bruta.
6 - Salida de agua filtrada.
7 - Llegada de agua de lavado.
8 - Falso fondo con boquillas.
9 - Arena.

10 - Antracita.

=

|| e

4 - Evacuacion de agua de lavado.

50
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En la tabla siguiente se especifican las caracteristicas del lecho y los
parametros de proceso que se deben cumplir en un filtro.

CARACTERISTICAS FILTRO (1) FILTRO (2)
DEL LECHO (monocapa) (multicapa)
MATERIAL Arena silicea Antracita
Arena silicea
ESPESOR 0.7 (0.5-1.0)* 0.6 (0.45-0.70)
(m) 1.0 (0.85 - 1.30)
TAMANO EFECTIVO 08-1.0(06-1.2) | 1.3(1.25-2.50)
(mm) 0.6 (0.50 - 0.80)
COEF. DE UNIFORMIDAD 15-1.8 ({2) 15-18 (<2)
vnlilac))cmAD DE FILTRACION <7.5lav. (4-15) | <10 lav.(10 - 15)
LERDIDA DE CARGA MAXIMA 1.5 m.c.a. 1.5 m.c.a.
(m)

" Las cifras que aparecen entre parentesis se refieren a rangos de variacion.
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En cuanto a los parametros de disefio del lavado de los filtros (por gravedad)
tenemos los siguientes valores.

METODO VELOCIDAD DE LAVADO TIEMPO DE LAVADO
(m/h) (minutos)
SOLO AGUA 60 (50 - 70) 15-20
AGUA> 20 (12 - 30) 10-12
AL+ RRE AIRE 50 (40 - 80) 1-5

Otros parametros de disefio se recogen en el siguiente cuadro:

Expansion del lecho durante el lavado:
Arena.......coooeeeeveeeeinennnne. < 50%
Antracita.......................... < 100%
Pérdidas de agua por lavado: con coagul-flocul.+decant. previa............. < 1.5%
sin coagul-flocul.+decant. previa............. < 3.0%
Carreradefiltro....................... 24 horas (12 h-72 h)
Numero de filtros .................... N=a-: \/Q(nf d) estando a entre 0.044 y 0.051
..................... N=>2
Superficie unitana ................... Sh entre 20 y 50 m<
.................... < 130 m?
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6. APLICACION DE LA FILTRACION

En funcion del tipo de agua que se va a tratar se utiliza la filtracion lenta o la rapida
y se acompanan de otros procesos complementarios:

Agua con SS <15 ppm
Posible filtracion lenta

Posible filtracion rapida directa (filtro 1 monocapa)

Aguacon 15<SS <40 ppm

Posible coagulacion mas filtracion rapida (filtro 1 monocapa)
produciendose la denominada "coagulacion sobre el filtro".

Agua con 40 < SS <200 ppm

Posible coagulacion + floculacion + decantacion + filtro rapido (filtro 1
monocapa)

Posible coagulacion+ floculacion + decantacion + filtro rapido (filtro 2
multicapa) £3
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