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CAPITULOC 1
INTRODUCCIORN
OBJETIVO DE LA TES1IS.

El objeto de la tesis es una comparacidn técnica de los diferentes
tipos de filtros para albercas existentes, como son: el filtro de gra =
va v arena, filtro de tierra diatomdcea, con el filtro propuesto en es-

ta tesis Que es el filtro de slta vd ocidad, para uso de las glbercas.

La comparacién tiende a proponer el nuevo modelo de filtro como -
uno ce los més satisfactorios en la actualicad, y cesce los silgulentes-
puntos que eon: menor frea filtrante, mayor velocidad, menor espacio =
ocupado por el mismo, mayor eficiencia, menor tiempo de filtrado, mayor

facilidad de operacidn y menor costo etc.

Esto es con el fin de poder hacer un filtro de modelo simple e -
se pueda manipular en un instente con umejor resultado en la filtracidn-
y hacer de 61 un modelo que esté al alca oe de la mayoria de las perso-

m‘

La mayoris de las comparaciones se van a hacer con tipos de filtro
de un tamafio aproximado como seé verd mas adelante en el desarrollo de -

esta.

Se ha visto con el transcure de los afios que Loy en dfa es muy -
necesario culdar del aguas que €8 escaB8g en ls mayor parte del pafs y -
que en el caso ae las albercas, sntiguamente y todavia en 1la actual idad
hay £l bercas que se llenan, pero Qe no tienen ningdn sistema de recir-
culacién y tratamiento quimico y Que en uns sewrna o quince dfas €l a -
gua toma un tono verdoso per el cesarrollo ce microorganismos Qie se -
han desarrollado en el agua, provenientes del aire, tierra, lluvia, ma-

teria orgénica q: e ha cpldo en el s ua I Que en e€lla encuentren un me -

Gio satisfactorio ce desarrollo, esto hace cue entre més dfas pasan,
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mds se hace imposii.le e insslubre el uso ce la alberca; ademds del cos
to y ce la escases del agum; se pensd en poner un sisteza de filtra -
cién para poder tener siempre el szua en condiclones de uso normal, -

ayudado con los productos quimicos necesarios.

Por otra parte la Secretarfa de sSalucridad y Asistencia Pdblica -
basads en las normas estadounidenses de la NSF (Fundacidén Nacional de-
S8anidad) ( 7 ) exige este sistema de filtracidn en las albercas qie se

estdn construyendo en la motualldad.

Hece unos 10 afios aproximademente se comenzd a instalar el fil

tro que se conoce como @e grava y arena o convencional que dié muy

ouenos resultados y que llegd a ser el precursor de este problema y

que vino a solucionar ya que el agua se conservaba en condicicres

buenas y el shorro del 1fquido, ya que en la mayorfa de los lugares
es un poco escasa; también se toud en cuenta la parte econduice, -
mientras que en afios anteriores tenfan que vaciar su alberca 2 veces-
por mes, ahora el agua puede durar alrededor de 2 afios sin cambiarla-
llevando una recirculacidn y tratamiento quimico adecuado. Aunque a-

veces llegza a tener el agua una gran concentracidén de sales.

Posteriormente aparecid el filtro a base de tierra diatomdcea -
que procujo mejores resultados a causa de su medio filtrante que es -
1. tierrs diatomfcea que retiene particulas mds pequefilas Que el de =

£rava Y arena.

Abora, el filtro que se proponer es el llamaco ce alta velccidad
¥ Que tiene como medlo filtrante arena constitulde unicamente por -

silice.

Otro ce los fines es que en el futuro, puedan cisirutzr de una -



alberca la mayorfa ce lzs clases sociales ya que se trata de hacer -
un sistema de f£iltracién con mayor eficiencie y & menor costo; por -
que el tener una alberca es una cosa muy sana, tanto fisica como men

tal para todos una diversidn, una bellega eatética en su propia casa.



CAPITULO II
GEFERALILADES.-

La filtracién tiene como objeto la sepsracidn de psrtfcules séli
das suspendidas en el agua, esta seperacidn se uele a la absorcién de
la superficie en cads grano ce arena la cual es porosa, laz absorcidén-
es el fenémeno por medio acel cual tienden a unirse alrededor de una —
partfcula (en este caso el .rano ce arens), sélicos en suspensidn que

se encuentran cerca de dicha pasrtfcula. ( 1)

Para poder limpiar las partfculas cGe arena une vez que €stes es-
tén saturadss de basura se invierte en direccién opuesta el flujo pa-
ra desprender de la arena las partfculas adherides a ellas, esto es —

el llamado oiclo de retrolavado en un filtro.

A continuacién se indican algunas definiciones de ‘expresiones y-

operpciones gue se usdn en esta tesle,

La velocidad de retrolavado es la velocidad aplicaca al agua a -
través del filtro durante el clclo de limpieza, esto expresado en li-

troe por minuto por metro cuadrado de drea filirante efectiva.

El ciclo de filtracidn es el tiempo de operacidn entre ciclos de
retrolavados, (1) esto se refiere & lavsdo dal filiro cada vez Que se
efectde. El medio filtrante es un meteciz! linauente ~ranulado cou
es la arena silice, tierre distomdcea, «7 | ¢l ..ierial soporigi.c -
del medio [iltrente puede ser . revas ae diferc.... f=cro las cusles -
se usan en los filtros convencionzlesde arvena, asi ta:n_ ién cr el fil--
tro de tierra diatomdcea el msterial soportente es una tela especial-
de malles pequefiz, la cual envuelve un disco ranuredo y éste recolecta
el a-us filtrece, & este disco se le llaue ele ento. El filtro ce al

+a velocicsd tiene como nedic filirente arena ce sflice, y no tiene -



ningin eoporte; los colactores que usa este filtro tiene ranuras muy pe -
quesias las cuales no dejan pasar la arens de malla 20 U«8.B.S. (United =
8tates Bureau of Standards) Oficine de medidas de los Estados Unidos) de-

abertura de 0.&84 mm.; para evitar se pase arena a la alberca. (6)

La velocidad de filtracidén esla velcciuaa aplicaca al asgua a través-
del filtro durante el ciclo de filtracidn, se expresy en litros por minu=
to por pie ocuaflrado.

El espacio libre es la distancia vertical del claro entre la parte -
superior del medio filirante y la parte baja del sistema de distribucién
superior el cual estd diseflado parg distribuir el agua que se va a fil =
trar, este espaclo libre se ha dejado con el fin de Que cuando se retro =
lave un :1iltro no se salza la arens por el distribuidor superior del fil-

tro, Que €8 una mampafa de aceroc.

La capacidad mdxima retenida en un filtro esla cantidad de materis -
extrafia (usualmente medida en kilogramoe por centimetro cuadrado) ya sep, -
polvo, hojas, tierrs, insectos, que un filtro dado puede retemer dursnte =
el ciclo de filtracidén antes del retrolavado requerido. CQuando un filtro-
est{ muy sucio se da uno cuenta de €llo por la diferencla de presién que -
marcan 1os mandmetros de entrada y splida del filtro; ésta diferencia es =

de 0.7 kg/om2., entre un mandmetrc y otro segdn la presién que margquen.

Ei sistema de distribucién inferior es el usado en el fondo del fil-
tro para recolectar el agua durante la filtracidn y para distriouir uni -
formemente el agua durante el ciclo de retrolavad . El sistema de distri
bucién superior es el usado en la parte ce arriba del filtro aque diatribu
ye el agua en forma adecuada dentro del filtro de una manera tal Que impi
da el movimiento o migracidén del medio filtran'=. Este sistema tendrd tam

bién la propledad de recolrotar agua durarte el .iclo de retrolavado. (6)



El volumen de filtrado es el perfodo de tiempo (usuzluenye en horas)
requerico para circular el volumen de agus igual a la capacidad de la al
berca. La Secretarfa de Salubridad y Asistencia Pdblica ha fijado un -
tiempo méximo de filtrado, en las albercas pfblicas tales como [lubs, Ho
teles, Qentros Deportivos un tiempo de ocho horas de recirculacién total
del volumen de la alberca; para albercas residenclales y de poco uso ha-

fijado un tiempo méximo de recirculacién de dieciseis horas.

El 4rea filtrante efectiva de un filtro serd la porcién de supericie

del filtro que operard a la velocidad diseflads del flujo.

Qon respecto a los materiales qQue se pueden usar en la manufactura -
de loa filtros deberdn cumpiir i0s siguientes requisitos; resistencia a-
la corrosién, resistencis a la presidn, que no produzca ningdn efecto t6
xico, no imparta savor indeseable, color y olor al agua de la alberca; ce

manejo normal y de embarque.

El usterial de recubrimiento o revestiwientq del filtro son de va -
rios tipos que son los siguientes; vidrio, hule, plédstico, resipas bitu-
minosas etc., deberd ser aplicada gmropiadamente y por gente experta; es
to es con el fin de evitar la corrosidn em el tanque ya que éste eatd -
expuesto a manejar cloro y fcido muriftice los cuales pueden corroer en-

muy poco tiempo el material de que esta hecho el filtro.

Los materiamles resistentes a la corrosifn que son aceptados sin recu
brimientos de superficies humedas son los sigulentes:
1.~ Aleaciones de cobre (incluyendo bronce y latdn)
c.= Tipo rerie 300 acero inoxidable.
3.= Monel,
4,- Materisles (plésticos) sintéticos.

H«— Qoncreto.

Los materizles de que estdn menufacturadas les tuberfas internas del



filtro no deberdn aiectar en ningdn sentido el agua del filtrado, éstae
serdn de los sigulentes materiales aprobados; pléstico, acero galvaniza_
do o tuberfa de fierro ya sea maleable o fundido, tuberfa de cobre o bron

oe.

Los filtros no construfdos de material resistente a la corrosién, -
estan forradoe con un revestimiento aproplado, admisibles a condicidn de-~
el grueso de la lémina se incremente pa a una tolerancia de corrosién de-
1.5 mm, segdin el cédigo ASHE, tipo acero ddctil o el equivalente superior
al requerido para éste c8digo. (3)

Los filtros tendrdn un espacio adecuado para ventilacidn entre el -
piso y el fondo del filtro. Los filtros arriba de 122 cm. de didmetro de
berdn tener un tipo de sostén tipo ajustatle cue se llaman soportes nive-

lacores del filtro.

La accesibilidad tanto en los filtros de rrava y arena como en el Ae
alta velocidad estdn equipados con un registro de medide suficiente para
permitir el cambio ael medio filtrante y partes internas del filtro cuan-
do éstas ya no estén en condiciones de un servicio adecuado. 8in embargo,
en ningdn caso habrd registros de b cw. de digmetro. Los filtros deberdn

tener un registro tipo de 28 cm. X 38 cm.

El sistems de distribucidn interior de arriba del filtro estard di -
sefiado para resistir corrosidn y deformacidn rfsica al uso, en los dis =
tribuidores entrard a-us urante el ~icie e filtra.i1%rn j (olvterf a-ua-

durante el ciclo de retrolavado con una &rea abierta por lo mencs eocui =

valente g 1a tu erfs e retrolavado.
El sistes. de dis rituci?® 1. :ior ée La parte inferi r del filiro
tanhfen es resisiente a la co o:14%n  deforuaziédn ffsica al uso, y dard

un flu'c adecuasd, v istri uc:4r prra uniiorcizar la cama "ilirante du



rante el retrolavado y colectard el agua filtrads durante el ciclo de fil-
tracién; con la excepcidn de empleo de filtros de domo o un tipo eimilar -
de drenaje con aberturas al tamafio de 4.7 mm. todos los componentes de los
distribuidores de la parte inferior serdn reemplazados a través de un re -

gistro abierto en el filtro.

El materirl filtgante en los filtros deberd ser un material duro si -
licoso libre de carbouatos u otros materiales; con partfcula efectiva con
medida de O.4% mm. y 0.55 mm.; la profundidad de la arena en el filtro con

vencional serd de un mfnimo de 51 cm,

El material soportante de los filtros serd un material redondo (gra-
va) libre de pledra callza y arcilla y consistird por lo menos de 4 capas-
proplamente graduadas para poder soportar la arena del filtro; la profund

didad total de la cama serd por lo menos de 25 cm.

La caida de presidn inicial de cualquier filtro operando a la veloci-
dad del flujo disefiada, es medida en la entrada y en la descarga del fil -
tro, esta no excederd de 0.2 kg/cm®. Los filtros serdn disefiados para re~
slstir presiones desarrolladas por el peso del agua y los materiales conte

nidos.

La presifn de trabajo en los filtrus esta disenada para un minime de-

345 kg/omE, (35)

La presidn de prueba en el filtro esty disefiada y probada para evitar
lugas ¥y tener una soiice: en la estructura v es ne l5: mds de la presisn
de trabajo; pero en ningin caso serd la prueba de presidn menos de 5.2kg/cnf
Los cdlculos de disefio en la manufactura de éstos filtpos 1aslcan Jue la -
presidn de ruptura es de por lo menos 15 kg/cme. ern cada tanQue, eso expul-

sard el aire cQue pueda tener el filtro, ée'- se hace manualzmente. 3)

La operacifn ue un filtro es uena cuanuo se instalas .e acueric -on -



la recomendacién de manufactura, se opera el filtro en el ciclo de retro
levado de acuerdo con la velocidad especificada en la manufactura como -
en la filtracién medis, la tierra sefa de un grado y peso proPio, asf -~
no se perderd velocldsd en la operacién del retrolavado usando una velo-
cidad de 600 lpm/ma. de drea de filtracidn, o la recomendsda por la ve =
locidad de flujo de retrolsvaco, Que sin embargc es Mas grande. La are-
na estard completamente limpia cuando se retroleva por las especificacip
nes de fabricaocidn. Cuando se opera & la velocidad de flujo diseflada -~
el medio filtrante permanecerd razonablemente plano 0'1150; el medio fil
trante no cebe impartir color, savtor nl olor al azua ce la alberca y menos

ser téxica.

La cama filtrante no se quebrard ni desbargtard o canalizari en el-
filtro, cuancdo operemos auna presidn diferencial de 1 kg/cmz. a través de

la cama filtrgnte.

El indicacor de velocldgd de flujo y manémetros usados en los dife-
rentes filtros son del tipo aprobado y con una variacién aprobada pars -
medir la presién total en la lfnea de entrada como la de la sglida del —
sistema de filtracidn. Un indicador de velocidad de flujo con una varig
cién aproplada serd colocado en conexidn con filtros para albercas pdbli
cas. El luger o localizgcién en donde los filtros serdn colocados e ing
talgdos eerd un lugar de fdcil accem pargoperacién, limpileza, manteni -
miento y serviclo. Los tanques serén colocados en un lugar bien ventila
do, esto da como resultado reducir la corrosidn externa, e instalados de

acuerdo con las recomendaciones del fabricante. (6)

Para lalimpleza rggular del filtro, es necesario el mantenimiento -
correcto de la alberca, ya see puflica o resicencial; ésto dard como re-

sultado aumentar la vida del equipo asf como una agua claras



Los sigulentes puntos serdn de mucha importancia para el buen functg

namiento.

a).-

b) .-

OJ -

Limpieza ae lz trampe ce la Yonte, perticulerrerte entes y después =
de la limpieza por vaciado de la alberca, y después de la limpleza -
del filtro.

Lubricer el motor de acuerdo con las recomendacione s del fabricante.
Tener siempre bien empacadas las vdlvulas y bomba pera que estén en~-
buenas condiciones.

Inspeccionar los tanques por dentro una vez por 1o menos en 4 meses-
y hacer 1re reparacliones . a ustes necesarice.

Reparar algunas fugas inmedlatamente.

Tener las superficles protegidas contra corrosidén por medio de pintu
ra o limpleza regular.

Retrolavar el filtro regularmente, segin la presidn que indiguen los
mandmetTos.

Inspecoionar y limpiar el sistema de alivio de alre regularmente en-
el filtro.



CAPITULC III
COMPARACION DE LCS DIFERENTES TIPOS LE rILTROS EXISTENTES.
DESORIPCICN DEL FILTRO DE ARENA CONVENOIONAL.

1.,=- Los filtros de arena convencionales estdn compuestos por lo si-
zuiente: tanque, subdrenajes, tuberfa frontal, mandmetros, vdlvula de -~
alivio, dosiiicador qiimico, vaso de observacién para retrolavade, medio

filtrante y motobomba. (%)

2.- E1 tanque es de ldmina de acero de 3.416 mm. equivalente al No.

10, soldado y con tapae céncavas que corresponden al didmetro del tanque.

Todos los tanques eafan disefiados a una presidn de'trabajo de -
3.5 kg/cm®. y son probados a una presidn de 5.2 kg/om®. con un factor de

securidad de 4 a 1.

3.~ Los drenajes (a) coleotores no son corrosivos del tipo lateral-
con orificlos espaclados ce 152 mm. de centro a centro pera una mejor cig
tribucién del agua.- Kl ocoleotor principal y los éolaotores laterales de-
cloruro de polivinilo son usgdos en tan@ es de 1.52 m. de didmetro. En ¢
un tanque de 1.82 m., de didmetro y tanques més grandes, los colectores =
son de fierro fundido extra pesado y los laterales son de PV0. Be dise~
Ban orificios abliertos en puntos bien distribuidos para igualar el agua-
a travée del drea secolonal total del tanque.

4.~ Plato deflector (b) en la parte de grriba.- El plato ceilecctor-
eetd diseflpdo p-ra distribuir el agua Que entra al i1iltro de maucig uni-
forme a trgvds de toco el medio filtrante paraproteger la cama contra la
canalizacién. El1 plato estf diseflado peTa que el ggua entrgnte no calga

directgmente sobre la arena.

5.— Reglstro.- (c) Los tanques cecen tener un regisyro de 28 X 38 om.



aberturas Que servird para poder llenar el filtro uns vez que se tenga -
Que cambiar tanto =1 medio filtrgnte como los subdrenajes, y para llensr

lo al principio.

6,~ En la parte superior e inferlor (d) del tanque tiene tapas, to
ricénicas del mismo didmetro ve la pearte cilincrica del filtro y con re-
bordes verticales completos para evitar 1la tensidn en la soldscura del -

tancue, donde la tensidn es mds fuerte.

7+— Unidén hembra.- (e) Los tanques tienen unioﬂea hembras de acero

soldados al tanque para sberturas de entrada y salida cdel mismo.

8.~ Boportes.- (f) El tanque debe tener unos soportes de disefio pe
sado y durgble para mantener el tanque en posicién vertical; también con

el fin de evitar corrosidén ce cdicho tang e.

9.— Mpterial filtrante.- (g) Los filtros usan arena de sflice la-
cual estd tamizada y tlene una profundided de 50 cm. eproximadamente, -
con tamafios de las parifculas ce 0.45 a 0.55 mm. de difmetro, et la are
na tiene mes profundidad, cuando se lleva a cgbo el clolo de retrolava-

do, la arena ® brante se va al drenaje. (2)

10.~ Soporte del medio filtrante.— (h) EL filtro debe tener un so-
porte para no dejer pasar la arené, éste soporte consiste en cuatro ta-
mafiog de grava redonda adecuadamente tamizadg y limpila. Deberdn estar-
formando una caps de mas de 30 om. de profundidpd cada capa, y gravas =

que tlenen la sigulente forma; como se indica en la tabla No. 1.

11,~ Tuberfa, védlvulas y conexiones.— Todas las tuberfas deberdn -
ser cédula 40 de acero galvanizado (4mm. de grueso). También todas las
conexiones de flerro colado o0 acerc gelvanlizado cowo son tuercas unidn-

codos, tes y uniones hembras.



12,~ Bomba motor y trampa.- La capacidad de la bomba deberd ser su
ficiente para dar un gasto mayor en el retrolavado, que el de filtrado,
ya Que tiene que vencer la resistencla que presents el medio filtfante-
La motobomba deberd ser del tipo que no se sobrecargue bajo todas las -
condiciones normales de operacién. El1 ruido que ésta motobomus produg—

ca deberd ser mfnimo.

La trampa de la bomba deberd ser de fierro colado o de bronce, con
malla removible de acero inoxidable o latén con 4rea sbierts (perfora =
ciones) que equivalga por lo menos a 4.5 veces la del didmetro de la =
tuberfa.

13,~ Dosificador de alumbres El filtro deberd estar equipado con -
un dosificador de fierro colado o de bronce, completo con sus tuberfas,-
vélvulas y accesorioe que alimentan un mfximo de un kilo de alumbre al =

material filtrante, a una oapacidad ajustable.

14, Menémetros de presidn.- Se necesitan dos mandmetros con el fip
de poder determinar la presifn diferencial entre los ceaudales de entrads
v wallns dal f1itro, pars que indiguen cuando es neceegprio lavar el fil=-
v {hetrolavade o limplar mediante oaudal invertidoj. Los manémetros =

tlener nue uapacidad de 0 a Y kg/cma.

15. Ventanilla ae observacién.- Se instalard una ventanilla de ob-
servsoldn an sibao convenlente en la 1fines del desafile de retrolavado a-
fin de obscovar cuando e) agua pasé limplas, y asf mismo indicar que el -

material filtrarle estd nuevamente limpio.

16.- Aivio de aire.- Be incluirf un sistema para evitar ls scumu -



lacidén de alre dentro del tanQue.

TABLA Ro. 1.

TAMANO DE PARTICULAS DE LAS GRAVAS

GRAVA NUMERO Tmo DE LAS PARTICULAS EN mm,
5 2,17 a 6.3
Y 6.3 _a 12.7
3 12,7 a 19.
2 25.4 a 38.

. A e



INTRUCCIONES ESPECIALES PARA OPERACICL Y MANTELL

JIENTC DEL FILTRC CCNVENCICNAL DE GRAVA Y ARENA.

Hay doe consideraciones bésicas pare la operacién y mantenimiento de
un filtro suponiendo que la alberca estd llena con agus ordinaria.
l.- Operacién correcta del equipo.

2.- Mantenimiento del equipo.

Primeramente para poner en operacién un equipo se deben colocar mib-

drenajes y material filtrante comwo si.uec:

8e colocan los subdrenajes al tencue, se couprueban de tal msnera -
cue no tengan fuga alguna, una vez terminado esto se procede a colocar el

soporte del medlo filtrante que es la grava.

Se couloce 1l _reva nfs cruesa del No. = en el fondo del tenCue para-
cubrir los subdrenajes; después sedlade la grava del No. 4 nivelando la -
superiicie correctaaente, después sealade la zrave del lo. 5 ; finelazente
la arena silice. Las cantidgdes que llevan dichos filtros son de acuerdo

con su tamafio ya que su &rea filtrante aumenta.

Una vez lleno el tanque se coloca la tapa de tortuga o registro del-
tanque, aseguréndose de que las superficles del empaque, tanto dentro del
tanque como de la tapa, estén limpios; despyés se aprietan los tornillos
de ls tapa el mismo tiempo los doe y se gsegura de Que el empaque y la -

taps estén correctamente centrados.

Antes de poner en operacidén de filtrado el eQuipo se retrolava; és-
to se hace con el fin de poder lavar un poco tagnic la grava como le are-
na para no ensuclar el acua de la alberca; ademds dicho retrolsvado va —

a expulsar 1: arena cue esté sobrante en el tanaie.



Los filtros deben operarse el tiempo suiiciente para msntener el =
agua cricstslina continuamente, esto puede implicar operacién contfnua o

en algunos casos, s8flo de 10 a 12 hrs. diarias.

8in embargo, la regla es que el filtro nunca debe pararse a menos
que el agua esté perfectamente clara. La mayorfa ce las albercas con -
desnztadores automdticos se operan continuamente para sacar el material
que flota en la superiicie antes de que se asiente en el fonco “e la al

berca y asf reducir la 1li.picza .mual.

Cuando el material filtrante esta suclo la presién del mandmetro -
superior aumenta y la del manémetro inferior dismimuye, aunqQue varfa en
algunos slstemas, la regla zeneral es retrolavar los filtros cuando la-

diferencias entre los manémetros estd entre 0.71 y 0.5 kg/cma.

El cedazo de la trampa de la bomba debe quitarse y limplarse una -

vez por sexana usual.:ente despude ce usar 1o asplradora, o mre “recuert

mente 8l caen a la alberca muchas hojas y basiras

Bi el aire entra en los filtros por cualgmwier razén ceberd purgarse
abriendo la vglvula de pire que se encuentra en la parte superilor del -
filtro. El aire puede entrar ai filtro por el uso incorrecto de la aspl
radora subacuftica, también por la entrada insuficiente de agua en la a-
bertura del desnatador, o por fuges en les tuberfas de mccidn. EL aire
puede sacarse rdpldamente cerrando la vdlvula Que permite #l arua iiltee

da entrar en la rlberca antes ce abrir i1s vdlvula ce o1

o

En alcunas instalaclones es aconsejsble cerrer perciml.crte 1a vél-
vula de 1z succién principal prra obtener una mejor accidu del eésuate -
dor de superficie automdtico cue va en lugar del rebosacero. Bin embaergo
12 vélvula de la succién principal deberd queGsrse siempre atierta al me
nos Jos vueltrs, pars continuar le filtracidén parcial ael punto wmds pro-

fundo de le alberca. (5)

- lo =-



MANTENIMIENTO DE EQUIPO

Borba.~ Los baleros de la bomba deben lubricarse con una grasera=-
una vez por semans. LOs motores con graseras ablertas pueden lubricar
se con una o dos gotas de aceite segin se necesite. No se deben lubri
car motores con baleros, muy frecuentemente con aceite o graseras, por

que ee sobrelubrican, causgndo un calor y desgaste excesivo del metal,

Trampa de la bomba.- Los empaques de la trampa en la bomba debe-
rdn reponerse Begﬁn sea necesario y hay que tener oculdado de ver que =
los tornillos estén ajustados correctamente (pero no forzados) para =
hacer un ajuste correcto. 81 el cedazo que tiene la trampa llega a da
fiarse deberd reponerse inmediatamente pars evitar que pasen a la bombg
partfculas grandes, ¥ la llegasen a afectar.

Dosificador de alumbre.- Las superficies ds los empaques deberédn -
mantenerse limpios y estos deberén reponerse cuando estén viejos y gas-
tados. Los tornillos deberdn mantenerse correctamente ajustsdos para -
que la tapa Quede bien cerrada. Las fugas deberdn repsryrse inmediata-

mente,

vdlvulas.~ De vez en cuandu los setouy®cos dé las vdlvulas deberdn-
apretarse para detensr ies fugase; y despusée de uu largo periocde de ope -
racién, en algunas ocasiones es necesgrlo ceponer el smpaque alrededor .-

del vdstago de las vdlvulas.

Exteriores del metal.- QOuando heya manchas de 8xido deberdn limpi-
arse culdadosgmente con 1lijs o flbra v cubrirse con una capa de pintura-
de plomo rojo u otro buen anticorrosivo. Be usa depuds sobre éstas £

reas, pintura vara metal.



CESCRIPCICL LEL FILYAU UE TIERRA DIATOLACEA.
lanta filtrante.

La planta Ziltrante descrita serd cel tipo de Tierra Distomfcea a -

presidn el cual se va a comparar con los demds tipos de filtros.

La planta filtrante serd un producto de una compafifa regularmente —
encargada en la manufactura de equipo de filtracidn para agua con un mf-
nii0 de H aflos de experiencia en la manufacturs ce cc irc ce filtracidn-

de Tierra Diatoméces para albercas. (9)

La planta filtrante consiste de un filtro, tuberfa frontal de cobre,
vdlvulas, mandmetros y una bomba integral para recircular el agua lo -

cual serd fabricado y ensamblado por la fédbrica de equipo original.

La unidad filtrante serd del tipo horizontal con discos circulares—
“e 20.7 cm. de didmetro espacisdos dentro del recipiente del filtro que-
sirve vor colectar sélidos, lleva el {lujo a través de ellos y disefiadoe
para mantener un balance hidrdulico abtsoluto durante la operacidn de fil

trado.

Los filtros estdn disefladoe para permitir la limpieza de loe discos
por un mecanismo de manejo por medio de una rotacién de una manija duran

te un intervalo, a este paso se le llama procesc de retrolavado.

Filtro,.
Ei isnoue del 1iltro serd de 4H.7 cm. de didimetro y estsrd construf
Gu e 1&:ina de gcero con un minimo de pered ce 12 mm. y un mfnimo de -

£rueso ae la taps de 4.5 mm.

El tanque estd soporiydo por un tipo de caja que va snclsda en el -
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piso y serd ensauclado por medio de un cordén de soldadura de trabajo -
pesado. La tepa del tanque estd unide al cuerpo por medio de un empe -
que de neoprenc que forma un sello para evitar la sajida del agua. El-
filtro estd protezido contra la corrosién por medio de un aislante die-
léctrico sintético. El filtro estd aciseircc gpra wiz presidn de rotura
de 14 kg/om2. y probado a 5.2 kg/cm®. son mecidas que exige la -
NSF. (6)

Recubrimiento.

Toda la superficie del tanque estd recubierts por una capa de por-
celena muy delgada para protegerlo de grasas, 4cidos, aceites y substan

claes que pudieran atacarlo.

Un énodo de magnesio est!'montado en el tanque para protegerlo de-

una electrdlisis, puede ser cambizdo cuenco se» necessrio.
Eneamble de discos.

. El ensamble de discoe se le llama al conjunto de discos, montados—
en un eje, con separadores y sellos entre uno y otro y estardn hechos-
de un material sintético no corrosivo como puede ser pldstico, u otro-

materigl resistente.

Los discos son moldegdos por inyeccidn cve alto impacto ce estire-—
no, forrados con una fibra de dgcrdn para evitar el pago ue ~r€ic .
teria orzdnica. Los diecos estdn disefiacos perre tra ajar a una presién

de prueba de 5.2 kg/cut.

El espzcio entre uno y otro disco es ce 25.4 =mu.



Teldmetro.

El teldmetro consiste en un sparato Que va ensgmolnado al filtro-
en la parte superior, sirve para medir la presidén interior ﬁel filtro,
tiene dos zonas el teldmetro, una de color verde la cudl indica una -
presidn de trabajo, en el interior del filtro es excesiva por estar -
sucio, se debe hacer el proceso de retrolsvado. También tiene el teld

metro une vdlvule cde alivio de aire. (9)



INTRUCOICIES =3PLCIALES
PARA OPERACION Y MANTENIMIENTC CEL FILTRC LE TIERRA DIATCMACEA.

10e lo- Vélvula unitrol (2 posiciones) Ver fig Fo. 2.
¥o. 2.- Vdlvula de purga de aire.

No. 3.- Védlvula para succionar la ayuda filtrante para.la formacién de
la precapa

No. 4.- Vdlvula de sucoidén para aspirpdora de limpieza del fondo.
No. 5o~ VAlvula de succidn »nara desnatador.

No. 6.- V4lvula de sucoién parg dren principal.

WOTA: POSICICKZS UE CPERACICY DE La VALVLLA UVITRCL:

FILTRA: Palanca hacia abajo.

RETRCLAVADO; Palsnca hacla grriba,
(NOTA: El tanque se drenard con la manija de la vflvula en po

sicidn de retrolavado cuando la vdlvula de purze de alre se-
encuentra abierta.

TABLA Ho, 2
OPER 10N mm;?}' BOLB
IREINOAY TR 31 < JorERINDT
Posicidén de
FILTRO filtrado palag |®| |e]eJoPERANDO
Operacién norumal de fﬂ'tr;%g ca hacia abajd ®] o JOPL:
LAVADC(Véame Instruccicnes
"Para limpiar el filtro") R e 5 (R BELIL
DRETATO ﬁﬁf TANGUE DEL retroles ado 1 1
FILTRO palance hacia |@ ]
I . arriba W _.L:
PARA LIXPIEZA DE FCRDO CCK Posicidr de =]
ASFIRADORA filtrado .
NCOT A, NDICA VAL A
+ Quando le alberca se encuentre extrexada.ente sucia, #irssec el fi)
tro, quftense los discos, vuélvase & cerrar la tapa ael . que y -

coldquese 1» vélvula # 1 en posicién de retrolavado.



PARA ARRAWCAR EL FILTRC.

l.- Ceber la bomba quitando la tapa ce la trawpa de pelo y llenar el co

lador con agua. (ver tabla Ko. 2)

1

2.- Oolocar las v4lvulas como se indica en el cuadro referente a coloocg
¢ién de védlvulas, psra arrancar el filtro.
3.— Poner la bomba en operaciénm.
L.~ Cuando todo el aire ha sido expulsgdo del tanque cel filtro, cerrar

la vélvule de purza ce aire ¢ 2.
PARA FORMAR LA PRECAPA EN EL FILTRO:
Formar la precapa con la cantidad requerida e ayuds filtrante (733 gra
moe por metro cuadrado de‘area de filtracidén 0.15 libras por pie cuadra
do de 4rea de filtracién). Puede fabricarse una medida utilizando una -
1-tn ée aceite autcmotrfz.(Ver tabla YNo. 3)

TABLA No. 3

CATTIDAD DE AYUDA FILTRANTE REQUERIDA PARA FORMAR LA PRECAPA
EN DISTINTUs TIPOS LE FILTRCS DE TIERRA DIATOMACEA.

liodelo de filtro MEV-15 | MEV-20 | MEV-25 | MEV-33
Pies® de 4drea de filtracién 15 20 25 33
w2 de drea de filtracidn 1.39 1.36 2.32 3.06

Grawos ¢e ayuda flltrante

{Tierra diatomécea) 1018 1363 17¢0 2243
Li.ras re ayuds filtrante
(Ticrra diatondcea) 2 1/% 3 3 1/2 5

Ayu’s filtrante recomendada:; Johns-Manville Celite 545

NOTA:(deberd acrej;arse ayuda filtrante pare formar la precepa del fil-
tro después de ceda limpleza, para proteger los discos de ser -
lmpregnedos coin lupurezas y asegurar ciclos de filtrpco mds pro-
longedos).

1l.- Qolocar ls cantldpé reQueride ce ayucsz filtrante en una cuteta -
i k]

mezclarle con agua. Con la bomba en operacién dbrese le v4lvula -

- 23 =



srecapa (Lo. 3), ¥ le aezcle cecerd ser introducida al filtro. ce
rrar 1z vélvula ce pr.ocapa (lio.3) justemente sntes ce cue toda la-
mezcls ses transferida 21 filtro, pare eli.iner la entrazds de alre

a le bomba. Ver tzble No. 3.

2.~ Une alternativae en este .ifiouc puc.e ser seguld, en zl.ciues -
con desnesiedor ce tipo fijo. Con la tomba en cperacidn y arua fluyen-
do a través del desnatalor, agregar la ayuda filtrante en polvo, den -
tro cel cuerpo wel desnatacor, y en esta 1orma serd llevada cirectamen

te 21 filtro.

PARA LI.PIAR EL FILTRO;
1.~ Colocer las vdlvulas como se indica en el cuadro de posiciones
pera RETRCLAVADC, ooner le .omia en oDeTzoidn por 15 a 2€ seiundos 7 =

similt4neamente girar con raoidez ls manivela de lavado, (ﬁbicada en -

la »rte posterlior del filire). Ter tatls 0. 2.

2¢- Parar la comba, abrir la vdlvula ce purga Ge oire # 2, hasta -

permitir que el tanque sea drenado.

3.- Poner la comba en operacidn por 3C seguncos y .irar si.ulténea
zente la zmanivela de leavado (ublcada en la parte posterior del filtro)
lentpzente, cerrer la vdlvules de purga de aire (No. 2) uns vez Que to-

do el =ire na side exvnulsado del tangue cel iiliroc.

"«= Repetir el pred Yo. £, Losta peruitir que el tangue del {iliro

8€n GTEensrco.
5«= Repetir les instrucciones psre coclocar la precapes en el filtro.

Para los ZIltros instrlacos en cdonce o ses posizl: drenarse por -

~ravedaC, sino a presifdn.



l.- Colocer las vélvulas como se inaica en el cuadro ce posicioucs,
para RETROLA. ATC, poner ls Lomoa en operacién. Girar la menivels del =
lavado intermltentemente. Continuar el rcirolevr.ou con la comba en ope
racifn, hasta cbservar que el azua pase clara en el vaso ae otservacién

del retrolavate, insiclcco en 1z lince Ce dren.
Repetir l-s instrucciones para colocer la precapa.
I'CT 4S5 GENERALES:

Curndo la presidn inicial con los ciscos limpios indica C.28 & -
0.35 kg/en (4 a 5 1bs/pulg?) mds Que cuando el e ipo fué arrancado -
originalmente, qQuitar la tapa posterior del tanque del filtro y sique-
se el conjunto de dilscos. Esto se ottiene jalando los mismos en lines-
recta nacis atrds con un ligero wovisiento de torsidén. Cepillar a mano
suficientemente cada uno Ge los discos usdndose un jabdn. 8i los dis -
cos pparecen cutiertos con incrustaciones, lavar con solucidn ce £eide-
muridtico diluido al 10 a 1. Enjuagar nuevamente antes de colocarse -
gentro del tandie. Qolocar los discos nuevamente en el tanque, cuando-
los discos se encuentren fuera del tanque, inspeccionar el 4nodo ue mag
nesio y reempldzarlo con un nuevo &ncdo si se encuentra desgastado o de
teriorado, la garantfa del equlpo serd nula si el 4nodo no es reeuplaza
do cuaznto sea necessrio. Los uiscos 1 el &.cio ceverdn ser inspeccion

dos per lo .enos caca - ueses (9)
ADVERTENIIA:

unce se Gebe peruitir que lacomba trabaje en secc, en vista cue -

el sello reculere ¢e a 'we pera su lutricacidn. Cusndc la nip B€a nue

(%]

ve 6 hLeya sido Grensda, 1llenar el colacor de la .omca con g uz antes de

AITrsNc~TsSe.



o se intente lubricer los taleros del uotor eléctrico, en vista -
que los nismos son de tipo sellaio y no reQuieren luvricecidn por vida -
del wmotor. Bi un calentador para alberca es instalado en conjunto con!-
€l sistema de filtracién, una v4lvuls de retencién deverd ser instalada-
entre el filtro y el calentador. Esto crevee que el azua extremacaxente
caliente, de aproximademente 93.3°0 (200°F) puede regresar al filtro -
cuando la _omba se encuentre parada. Los discos del filtro no han sido-
Gisenatos pera resistir prolongada exposicién a agua de temperaturas uayo

res de 55.5% (150°F).
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ENSAMBLE CCiPLETC DEL FILTRC DE TIERRA DIATCLACEA.

1.~ Tanque compacto con interior complctauente porcelanizadc, dise
fiado para operar a una preeién arriba de 35 kg/om@ (14 kg/cm? presién -
de rotura). Todas las conexiones de plomeriz al final del tanque son —

f&ciles de desensamble prra faciliter su servicio (9).

2.~ La tapa del tanque est4 esegurada por tuercas y pernos espscia

dos. Fdcll ncoem para el f.terizz Jel trncue con ccta tade.

3.— Eje—ensamble incluyendo perno y sellos. Moldeacz por inyeccidn
provista de una superficlie lisa psra sellar mejor y fdcil rotacidn de -

los discos.

4.~ Manija molderds por inyeccién para trabajo pessdc ¥ para fécil

limpieza del perno.

D.~ Empacue sello ce coule labio Que asegura un sello total o posi

tivo a toda presién sobre el tanqie y la cubierta o tapa.

b.— Juego de discos del filtro disefiados en una forma integral pa-

ra la coleccidédn del flujo.

7.- 8alida especial moldegdes por inyeccidn adsptsda con doble se -

1lo elrededor del tubo portg-discos.

8.- Orificio de entrada moldeada por inyecéidn propia para el flu-

jo hidrdulico para cada antecapa.

9.- Casquillos alslatcres dieléctricos del filtro, de metal para -

prevenir elataque electrolftico.

10.- Consola telduetro woldegda por inyeccidn ircluye una zonz Que-

mide la presién, vélvula ck alivio y datos ce especificacidy del filtrg,.



1l.- Anodo ce magnesio psra trezbajo nesado fundamental para el fil-

tro, accesitle cesde el exterior del tanGue para inspeccidn o reewplazo.

12.- Vélvula unitrol para operacién sencilla. Hecha de bronce con-

una menija moldeads por inyeccidn.

13.- Manija de descarga ajustavle molcepda por inyeccién que puede-

acoplarse rénicr ente entre la bomba y la vélvula.

14.~ Bouta hidrdulica uiseinaca y construila totaluwente en oronce, -

con impelente semfabierto, y cedazo prr- traspe usolcdeadc por inyeccidn.

15.— Motor para trsbajo pesgdo con su capacitor. Ver figura No. 3.
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DESCRIPCICK CEL FILTRC LE ALTA VELOCIDAD

£l filtro especificaio en esta seccldn es cel tipo de alta veloci-
dad a presién, diseflado por una compafifa dedicade a lz sanufectura de =
ecuipo de filtracién para agua con un winimo ce 10 aflos de experiencia-
en 1s sanufrctuss “e equipo de filltracién para albercas pdclicas o resi

denciales. (10)

La plantz Iiltrante consiste de uns unidad filtrante, tuberfa fron
tal, vdlvula ce varios pasos de bronce fundido, sistema de distribucidn
y coleccién hidrdulica de pldstico molceado, manémetro, bomba para reecir

cular y trampa de pelo. (11)

El filtro estd disefiaco para operar a b00 lpmfma o a 800 lpm/m2 -

e frep rilirante.

£

Tangque-filtro.

El tanque filtro es de un didumetro especificado para cepacidpd -

dads y construfdo de l#émina de acero.

La tuberfa se encuentrs desde el fondo de la unidad filtrante hasg
ta la tapa gue puede sacarse fdcilmente sin desensg,olar la tuberfa, -

81 es necesgrio cambiar el medio filtrante.

El *sucue filtro estd soportado por uedio de un faldén de l&mina-

g a2, sncledo al piso por tornilios.

El tancue filtro estd disefzdo pera une presién mfnine de rotura-
de 1% kg/cwm’ ; probad. a 5.2 kg/em® de acuerdo con los reQueri.aieatcos-—

que exige la NSF. (6)



¥edio filtrante.

El medio filtr.nte es un materiel silicoso duro, de grpcc uni_oraze
cormnmente llamado arene eflice grpdo cristal; no debe contener arcille
ni piedra caliza. La arena sflice del filtroc es de un grado tamiz ¥o.

20 U.8.B.S. de abertura de Q.84 mm,
Tuverfes frontal.

La tuberfa frontal consiste en una vélvula de pldstico Cycolac mol
deado a inyeccién uanual y conexiones psra tuberfa PVC cédule 30. La -
operacidn pars el ciclo de filtredo y retrolavado se puede llevar a ca-
bo con une simple rotacién manual de la v4lvula, ya Que comwo se ve en -
el dibujo, Zicure Yo. tiene unos discos pistdén con ewpaques psTa se —
1lar perfectamente y sl efecturr la rotacién cambian de posicién para -
~ llevar a cgbo los ciclos. E1l filtro est{ conectado a la bomba por me -

dio de conexiones plédsticas mcldeasdas de PVC. Ver figura iio. 4.



INSTRUCCICKES DE CPEAACICE Y L ANTENINIENTC
DE LUs FILIRCS DE ALTA VELCCIDAD.

PERACION EL FILTRO PCR PRILERA Vid:

l.- Asegurar del nivel del medio filtrante dentro del tanque.

2.~ Perer la bowmba.

Je~ CEBAR LA B0MBA.- Quitar la tapa de la trampa de pelo de la bom
ba. Abrir las v4lvulas de succién. Poner una mancuera de jardfn de la
trompa ce la bomba y llenarla con agua, por 1o mencs dos minutos, ense-
zuida cerror vodes las vdlvulas ce succidn y dej~r cue la trempa de la-

tonba se llene.
4.~ Poner la tapa y apretar blen los toranillos mariposas.

5.= Qolocar la palanca c¢e la v&lvula "Dialatrol" en la posicidn de-
"RETRCLAVADO"

b.- Abrir cualquiera de las vdlvulas de succidn y arrancar la boumba.
Dejar operanco la bombg 5 minutos. Estée ciclo permite eliminar cusl -

quier exceso de arena § sélidos extrafios que contenga lamisma.
Te~ Parar la bomba.

&.- Colocar la palanca de la vdlvula "Dialntrol" en la posicién de

"FILTRADC".

Se= Cerrar la vélvule ce lz bocuille de suceidn, ajustar la v&lvu-

le de la linee cel dren principel y del desnatador.
10.- Poner la boubez ern operacién.

LNCOTA:
11.~ Cuenco se llena une elberca nueve, &l Tiltru tendrd cue retro-

loverse une vez £l dfa, hasta que el szue este clere y trillente. EHay-
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que retrolavar, cuanco la presidn cel urndretro inaique CG.7 a2 1.05 -

kg/cm2 (10 a 15 1b/pulg?), arrita e le presién inicial de operacién.
FILTRACION.

1.- Qolocar la palanca ce la v4lvula "Dialatrcl® en la posicién de

FILTRADC.

2.— Poner la bomba en operacién. Ver figura No. 6.

J.~ Ajustar la vdlvula ce la lfnes del drern orincipal y del desna-

tacor pera valancezr el flujo de agua.

1l.- Oon la bomba parada, colocar la palanca de la vdlvula *Diala -
trol® en la posicidn ce RETRCLAVADCS Ver fi_ura ice T

2.— Poner la bomba en operacién 2 1/2 minutos, & hasta Qe el agua

que pasa por el vaso de observacidn salga claras
3.~ Parar la bomba.
4.~ Repetir les instrucciones para el olclo de FILTRADC.

LI.PIEZA DEL CEDAZC DE LA TRANPA DE PELD.

l.-= Parar la tozba.

2.—- Quitar la tapas de la trampa de pelo y sascai €l cedazo prre su =

limpieza.

3.—.0olocer el cedazo en € irterior de la trazpa y pouer la tapa -
apretando bien los tornillos marijsosa.
4.- NOTA:
Para prevealr que el tanque del filtro no se drene durante la -
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limpicza del cedazo, procure poner la taga ce la traupa y spriete los -

tornillos mariposa.

EARA LA LI;TIEZA DEL FOIDO DE LA ALBERCA CON LA ASPIRADORA.

l.— Parar la bomba.

2.- (olocar la palanca de la vdlvula "Dialatrol® en la posicidén de
FILTRADC.

3.~ Cerrar todas las vdlvulas de succidn, excepto la vdlvula de la

1inzz ce vacio.

4.~ Asegurarse de colocar el cedazo en la aspiradora en el agua -
primerc llenar la manguera con agua ¥ colocar el conector de la manzue-

ra en la boquilla de pared.
5.- Poner la oomba en operacidn.

6.~ Degspués de limpiar 1la altercas, el filiro debe retrolavarse pa-

ra cesalojar la iierra y sdlidos acumulalos. Izualmente se deberd de -
efectuar la limpieza del cedazo.
PARA VACIAR LA ALBTRCA.

l.- Barar la bomcas

2.~ Cerrar todas las vélvulas c¢e succidn con excepsibn de la vélvu

la cel dren principsal.

3.~ Qolocar la palenca <e la véivula "Dialztrol® en la posicién -

del "DRENAJE"R,

L.~ Poner en funcionsuiento le Lomig ¥y no parerla hosta gque la al-
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PARA VACIAR EL E..CE30 DE ASUA.

l.- Parar la ccmba.

2.- Golocar la pelanca ée la vdlvula "Dialatrol®™ en la posicién de-

LRI AJE.

3.— Poner en funcionauiento la tombg ¥y cejzrla operando hasta que -

el a7uag llegue 21 nivel desexdo.
L.~ Pparer le Lomba.

5«— Regresar la palanca de la vdlvula "Dial~trol" en la posicidén de

FILTRADOC.
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CU.PARASICH DE (PEZRACICK DEL FILTRQ LE
ALTA VELOCIDAD ¢Ci =L FILTRC DE GRAVA-
Y ARENA (CCHVENCIONAL)
womo indican las tatl s de capacicdac del filtpo de alta velocidad

a presidn opera a una velocidac de 10 veccs més alto que los Iiltros -

a presién ce prena (convencional). (3)

Se han hecho civerszs experiencias como el filtro de zlta veloci-
dad de trugues a presidn con ventana de observecidn, hen sidsc nroobscos
pare notar los diversos pasos de laoperacién del filtro; comc son, pre
sién, turbiedad, flujo y medids del tieudpo ian sido tousacos tazbién -

p=Ta observaciones visuales.

Le fi~ura Fo. 1 muestra el die;rama, ce un filtro de aglta veloci-
Grd 2 presidn. Puede verse quc l:-s uniceces .e diferencicn en cos as-

pectos principales:

l.- El equipo Ge distribucidén recoleccidn esfa diseliado sobre -
rpincipios cienfificos en el filtro de g ta velocidad, ya que el fil -

tro de »rena usa una forma mucho mfe sluplificads del equipo interior.

2.~ El filtro ue preng tiene varios grados de grava ¥y tierra, en
el fi1tzo de glta velocidad se usa unez capa e mds eapesor del medio -

filtranie y Gue es purs arens ue sflice.

Se ha clservaao Cue cuando la velocldad ue flujo es sunentgda en-
un filtre e s~ren. reguler, el medio filtrgite se uvesplaza, y produce-
turbule.ciz en el pgua de fluye. Se canaliza frecuenteunente cuanco au
mente €l flujo o aumenta l» presidn diferencial aplicades ei el filtro-

de areins.

Puede n tprse gue el diseflo especliico cel Ilujo alordulico se ba

lancer, en el filtro de »1lta velocidsc, la tur.uleicia en el aup se -
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reduce g unos lfmites muy tajos y el flujo que pasa en el medio fil-

trante es casi varslelo.

Be noté que la velocidad ce flujo de 500 lpu/m2 se puede aplicar
al filtro de flujo balanceado, sin desplazar el medic filtrente ni -

causer canalizacién en él.

Verirs ruebas hechas sobré la penetracidn ce s6lidos en el cuer
po éel madic iil:irante Lan ce ostrecc gue la velocided de penetracidn
puede ser rroporcioral a la centidsd de sélidos en suspensién en el -
agua de entrada y psra le velocidad de flujo aplicada. Por ejeuplo,
en agua que hes sido recuperada en plantas que manejen sdlidos orgéni-
cos (aproximadamente 20 ppm) penetra al medio filtrante a una veloci-
cad de 10.2 2 15.2 cu/iora, ciando la velociiad de flujo es de (¢ -
1pm/m2, Bl acua de lz alberca contiene de 3 a 5 partes por millén de

adlicdos suspendidos a una velcoidga de Lewncs Ge 2G.3 cu/dfa. (12)

El filtro deglta velocidsd puede operar a una presidén diferencial
de 3.16 kz/om®, al final de ciclo de filtrado estd controlada por pene
tracién del medio filtrante més alld del 1lfmite de la presién diferen-
cial., Usualmente el filtro es retrolavsco cuando la presién diferen -

clal es de 0.75 kg/em2.

Un filtro de arena convenclonsl cete retener los sdlidos en 19 mu.
arrita del medlo filtrante con un retrolszvado normsl. Es ldgico que -
el mismo voldmen de sdlidos puede ser retenido en el filtro de glta ve

locided sobre una drea mucho m~s reducidae.

En el retrolavado el disefio del sist:ne de drenejes en el filtro-
de 2lta velociinsd causa fuerte agitacién en el medio de trabojo. La -
condicidn de flujo talsucepco inducida por el sisten: colector reduce-

la velocidac del ~-ua abaio ce la veloclcépd supuesty cel medio.
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La expansidu ae la cama Be noté gue es menor de 152 mu. a la velo
cidad ce retrolavado de 8Q0 1pm/m2. Se noté que los sblidos recolecta
dos son descargadcs curante los primeros 75 segundos de retrolavado es

aproximddanente de 2 minutos y medio.

En uwie slberca con operacién normal los ciclos de filtrado =n de
4 a 7 dfas, frecuenteunente con hafiistas. La misma velocidad de flujo-
¢ €1 = ur es usats pera retrclavar como para una il racidi. re clar.

Esto simplifica la medida de la bomba y vélvulas.

CAPACIDAD DE COMPARACION.

Cusndc se compara la capacidad de un filtro de arena convencional
el cusl ncrurlucnte tTp.cje a uns velocidsd ce 12C lpm/m? de dree fil-
trente, las ventajas del filtro de alta velocidad de grena en costo de

ec inp  esprcio recueridsc, estfn indicalos én la tallap Wo. L.

TABLA Ko. 4

CCUPARAUICH DE TAMANQ Y CAPACIDAD EXTRE FILTRO DE ALTA VELCCIL
DAD Y FILTRC DE ARENA CONVERCIONAL

TH.S DE ALTA VELOCIDAD ° FILTROS COWNVEICIGH ALES ”
Telocicad filiracién 80Clpm/m Velocidad filiracién 12ZQlpw/ac
mero de Didmetra del Idmero de Didmetro del

filtros _ tanque en cm. filtres tancue en cm.
] 50 IGUAL A z 91
1 61 2 1z2
_ o]
1 7 2 137
- i3 CRAYDE
e 12z 3 1673
1 152 QUE 3 P
- i s s e st T i U s



CCLPARALICH AEDIC FILYRANTE.

Los sistem~s de filtracidn mas usncos que existen en la azctuali-
dad, y los cuales s8 ven a couparar eatre sf, son:
a).— Filtracién répice & Trse Ce _.rpve © -~Tcle.
©) .- Filtracién répide a base de tlerra digtomfcce.

¢).-.Filtracidn mIita velocidad a base de arena sflice.

Esta dltima es la cque estd dsndo mayor resultedo en toics Los -

aspectcs que los métodcs snteriores; tlene mayores entajas.

La arena filtrante debe de ser uns arcma Sura y Que resista la -
accién de 4£cidos; generalmente se utilizan arenas cuarcfferas, ya Que

no cebe exceder de un 2% de contenidc de mazmesio y calcio.

En los filtros de grgvas y arenss, se utllizan greves como sopor
te Gel medioc filtrsnte. El peso voluuwéirico ce ls ‘reva es de 1lilC -
a 2000 kg/m3.; se colocan varias capss Ge grava ce miweros Giferentes
desce una grave de 38 mu. de difmetro hasta una de 3.17 mm., ésto es—
con el fIn de Gue la arena quede scportzGe y evitar cuc se salga, ¥ -

edends que permita el paso del agua.

El aiduetro de la arena varfe de C.59 ma. & 0.84% wu. E1 peso vo
lumétrico de la ar:ny es de 1-.C a 1-CC h:fm?, cl cspcsor que deve te

ner la cyne ce arene e8 iguel a la totglided de 1o crgva Que slirve de

sonorte.

El filtiro convencicuel ten.rd uue arens del "o. 20 U.S.R.S. de -
abertura de 0.3% m.., y sin cosgulante pez itird el peso oe pertfcu -
las Lesta de 1CC airones. Cuansc se or acu.uleco :1co de materiel or

gédnico en 1lp superficie cel filtro la calidac de la filtracién auuen-
tard y después ce une se.rn- ¢e reciiculacidn cel ssua er une alberce,
la filtracién que se o-tendrd serd .r-stp ce mencs de 10 micrones de -
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tamefio; €1 misso filtro, con la edicidén de aluubre u otro coasulente,-
podréd retener partfcules .e cinco & c¢lez micr.s de ta:alic. Pero esto-
no es una eccidn positive, por lo tanto, algunas de las partfculcs mes
grances pueden pasar, el filtro de greva y arena es un filtro de poca-

profundicad.

El filtro de tierra dlatofiacez es un iiltro de efecto de Wsuper-
ficie" por lo que, el &rea disponible para filtracién estd severa.cnte
limitade. El medio filtrenite es tierra dilatoumdcea celite de 545, uno
de los gredos mds gruesos; todas las partfculas de 2 o.mﬁs micras son
retenidas en la superficie cel filtro. La filtracidén con tierra die-
tomdcea retendré toda el alga y bacterias. El usc de grados mas fi -
nos de tierra diatomdces puede reducir la retencién de partfculas de-
renos de un micrdn v aumenter el retener bacterias, sin embargo el il

tro de tierra diatomfces ss tamhién de poca profundidad.

Lus filtros de alta velocidad con arena Noe. 30 U,8.B.S. de abertu
ra de 0.59 mu. y cuando operan a mae del caudal critico (493 lpm/m?) -
retendrdn partfculas de cinco a diez ulcraes de tamafio y asi miamé reten
drén algunas partfculas mas pequefias. El1 filtro de alte velocidad es-
un filtro que utiliza el espesor total cel material filtrante para el-
almacenaje de edlidos. No se requiere ningdn coagulente en el filtro—
de slta velocldad. Colard mecdnicamente partfculas mayores que las -

de tasalio critico.

El filtro de alta velocided, usando meteriasl filtresnte del ic. 2C
U.8.B.8. de gberture de Q.84 mm. menos efectivo en retencién de parti-
culss 2l iniciar la operacién, pero se ovtilene une usejora aursnte el -
ciclo, a menos Gue los métodos de conirol ce al:a sean nmuy tien obser-
vados, en perfodos cortos. El filtro cGe alta velocided usendo uate -

risl del Y¥o. %0 U.S.B.S. de ebertura de C.59 mi. el al-e se acuauls tg
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pédndola., Por lo tanto como re-la general, lss esltercas resicenciales
deterdn avastec rse con material del No. 20 U.3.B.S. de abertura de -
0.84 mm. pera los filtros ce alta velociced, ya cue estos son méds to-
lerantes a la8 mayores cantidades de alza cue frecuentemente se en -

cventra.

El filtro de tierrs cirtomdce- retendrs oprrtfculas mayores de 2-
micrones (7). El filtro de alta velocided retendrd todas las partfcu
las mayores Ge 1C micras y uan porcentaje de prrtfculas mas peQuefias.

El filtro comnvencional con coagulantes.

Opererd en la misma forma cque el de alta velocidad, pero sin coa

gulasnte, puede pasar partfculas hasta de 10C micras de tamafio.

El uso cel ajia ue lava.o es ae 80 lpm/m2 en un filtro de tierra
diptomfcea 800 lpm/m@ en un filtro de glta velocidad, por un peridco-

de 2 alnutos en cada uno.

En los filtros de grena convencionsles requerirdn un caudal de -

493 1pm/me,



SCoPta ICL [EL 2Rng ZE IDTRACIL.

El perfocdo e filtraciéu cel r up Ge unr alvercs varfa ses?n de a-
cuerdo con €l uso a cue zsste cecstinecr, ya cue la Secretarfa ce Saluvril
épé y asistencie #¥ilica a fijedo €l tie.po e rocirculecién cel acuz de

elvercrs resiuenciales y pdilices, Lesficose (n .orars estadounidenses(7).

Pars uso prriicular o resiuenciel se he fijecéo une recirculacidn de
1o hores ufnimo pera el volduen totel ce 1o slterca. Para albercas de uso
puflico, tsles coac hoteles, centrcs deperiiveos, escueles y talnearios -

se ha fijacc une recirculacidn ue 3 Lores couwo afni.o.

A continupcidn en la tacla Lo. 5 (e comprren los iiltros convencio-

nrles Le orave ¥y =rens, tlerrp diato.fcer ¥y sltz velocidad.

Las mecides ce los .iliros son segun caracterfsiicas .e filtros nor

Termericenos.

GRAVA Y ARETA.

Difmetro Ares filtracién 1./sin. l./3ars. 1l./lshrs. Vel. flujo
ca, pul. =€ ftEI 1pa/m©
00.9 2k C.292 14 35457 17.123 3h.2hé 45
70e2 3C 0uha5 F.o1 5573 25.759 53.518 145
9L.4 55 Cu4-3 7.07 80. et 35,527 77.65% 145

106.7 b2 0.853  9.%2 109.38 52.037 1C4. 874 . 145

121,56 %8 1.17C 1Z2.50 1ha.7¢ 28.542 127.684 145

TIZZA4 DIST...ACEA:
Dif.etro Arge filiracilz o WL 5 l./3Lrs. 1l.;1phrs. vel. £1u3
ot. pul. mw* 12 Vs mn
1.39 15 11=, oo+ 2175 £
o35 20 1-1.- 7237¢ 109008 80
2.3 2% 155.8 9Cc-¢ 132200 80
Zu0n 33 239.72 1l ses 172332 8C
ALTA "EL..ILAT

Did: etrc Areer filtrecién Yo /uidivie Y., 3brs,. 1l.,/1shrs. Fel. flujo
ca. pul. me itz . 1pu/m2
=C.~ 1 0.130 1.4 104 Lhoce bt 8co
50.8 2C C.204 E.Z 1a3.2 75953 159872 80C
50,8 2% C.288 3.1 230~ 1C3U0s £1801n &C0
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ESPLLIWIZASICHZS JINILAS Ph3A ALBIRCAS AESILEINCIALES
SEGUN EL IM3:ITUTC lacIo "L LE AL2RACAS (USFI)
l.- Filtros.- Oada alberca estard equipada con un sistezs ce recireu
lacid.. con capes de arena para filtrar sez’n el volumen de la alberca en-

18 horas como un mAximo {z2)

a).— Los filtiros scrdn copeces de mantener la cleridsd del azua para
permitir la f4cil identificacidnr a través ce una profundidad de
2.43 m. de un disco de 51 mm. Ge difuetro el cual estd dividide
en cuelro Jartes en colores, de rojo y tlanco alternativamente.

b)e- La capacidad del filiro scrd tal que no necesite ser lizpiado -

mds frecuentemente gue una sola vez cada 4 dfas bajo coraicio

nes normales Gel agua, alberca y operacidn del filtro.

©).~ Toios loz 7iltros z presién estdn eQuissuos conn senduetros de

entrada y salida para determinesr la presién diferesncial y as?
saber con que Ifrecuencis se GuléEn Liupicr.

d).- Todos los sistewmas iiltrantes a presidén estdn eGuipacos con una
vélvula c¢e alivio ean el punto mas alto del sistema.

e).— Las instalsciones para su operacidn estdn colocadas en cada sis
tema filtrente. Todes las vdlvulas estdn disefindas proplamente

irdicando su proposito,

2.- Filtros ce arenc a presidén.- Los sisztemas [iltrantes e arena es
tén cdisefipcos peva operar a une velocicad uo excecids de 200 lpw/mS de -
grun filtrante v pnrs el retrolevato a uus veloclied winiue de %(G 1p::1;‘.u2
de £rea.

a).- El tancue cel filtro estd Tautricade se Mn especificaciones del-
cécéiro A3 E de 195 onra zeciplenles ¢ presidn, con la excepoifn
que el tipo norszl de platos ¥y varillas cue puedan ST UBrLrSe—
Los tenques eosidn counsiIufoss perp una présifn ce iretaisc sfni-
WMo Ge 3.5 <ycu

¥y »srooada Ge 1ll.p $.,;C.-. Lesz suctdrean: jes del

B
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filtro ticnen una vistribucidn efectiva de por lo uencs 25p -
del &rca seccionzl a través cel tangue. Los tanques sou colg
cados subterrsneos y son de ldsina de acero céé por lo .ienog -
4.8 mm. ée grueso, con una cspa anticorrosiva exterior.

El tanoue del filtro estf soportado de .ia menerr mere Druve-

nir una inclinacién o asentauiento.

3«= Especificaciones del medio filtranie para filiros de ereuna.

a)o-'

b}l-'

)=

d) *r—

€).-

Los filtrous de arena tienen un material silicoso y durc de gra
do uniforue con tauefo de partfcula efectiva, enire Q.45 y -
0.55 mm. de didmetiro. No tienen piedras, caliza, arcilla, o-
material perjudicial presente. Otros tipos de medios filtran
tes son acentacos con tal cue el lauailo ce le partfeoula este-
dentro de 0.30 mm. de los especificedos para arena Que no se-
periucdicars o disolverd btajo couticiones nor.cles e uso.

La arena del filtro tiene no menos de 48.2 cm. de espesor con
un espacio libre no menos de 22.8 cm. o no m4s de 30 cm.
Estas cepas tienen nc menos de 4% grados de roca o medio 80pOT
tante cue estard limpia, no triturads, redonda no porosa y =
que no tenza msterial calcgreo.

El espesor total ce la roca en la cama soportante tiene no me
noec de 36 cn. ¥y cada capa €8 de - cm. O mas dée espesor. QCada
cape Gé roca €8 nilvelada paran prevenir se mezclen los diferen
tes taaalios de srava.

Lg cana ce la .prte de arriba cel filtro entre lz capr del -
¥ l& prizer capa varla en teauallo entre 2,17 mu. ¥y 5.25 mi. -
Le siyuiente cepa varla en tewafio .e 25 mus ¥ 17 an. La ca

pa 8i uicnte tiene una meuiirs entre 13 wma. y 19 amz. Lo cipa-



f)o-

g)e—

del fondo tiene wna aeciap entre 2o um. ¥y 35 am.

Loe filtros ce pr<n- varion ce los especificados anteriorzen
te en el espesor de la cana Iiltrante, medlo soportante y es
pacio libre; son consideracos pcecptados con tal due su campo
de uso sea gorobado ovor el INSTITUTC NACICI'AL DE ALBERCAS -
(X8PI); con de...ctraciones de lestoratorio se aprueba el de -
sempefioc funcionel y equivalente.

Los filtros de prenp empleanco especiplmente sistemas de suk
drenajés Y mwenos capas ¢ .enos proruncidsd de grava soportan
te serdn consideradcs scepte.lcs con tal cue su caupo de uso

sea aprobado por el INSTITUTC KACICIiL DE ALBERCAS (NSPI)

Tipos de Filtro de tierra diatomfces.

a).—

b} [ T

€)em

d)a—

Los filtros de tipo diatomdce. son disefados para operacio -
nes bajo residn. La capacidsd Ge disefio no excede de 170 -
lpm/m2 de dres iiltirante efectiva pero .1liiue Q€ goos o fn,
La deterzinacidn del 4rea filtrante es hecha en base Ge una-
verdadera superficie efectiva del tabique soportente. En el
caso de fabricar tablques, la computacidn de dresx serd heche
en base de mecid- del tablque, soportzdo en un planoc ragona—
tle. El 4rea asignade no peruitird tener une superficie Tu-
gosa en la fabricacldn de itpgticue o Gesviaciones en la SUpPET
ficie del mismo que fdcilmente gyudard a la determinacidn -
de drea.

El contenido del tablcue cel [iltro de discos estd conetrufl-
do de acero, plédstico u otro material adecundo Gue suminis -
tre satisfactcris.ente resiste.cla a 1o corrosién con o sin-
revestiuiento. Los 1iliros de pr.oeifn estén disefiados pare-—

una presién isual a le carza de erntreda de la tomta.

Los ciscos cel filiro estdn fecrricaco: ae materigles resis -

]
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tentes a la corrosidn en todo. Estdn disefindos para resistir
acecuadamente una vresién diferencial entre entrada y salida-
de no uenos de la presidn mdxima, que pucde ser desarrollada

por la bomba que recircula y es de resistencia adecuada para

cupliviiy sr.erzo adicional deeprrollade dursuie la operacidn

de limpieza. Bl tabique del filtro gue es donde se deposita-
la ayuda filtrante, tlene aberturas, las dimensiones m{nimas
de €stas no son mds ~rondes cuc L.12 mi.

El abastecimiento estd hecho pera introducir la ayuda filtran
te en el filtro de tal manera Cue quede a nivel de la cubler

ta del tablque del filtro antes de que este en operacidén. La
cantidad de ayuda filtrante es seleccionada para suministrar

por lo menos le wis.a sooteccidn al tacldyue cel filtre as? -

que estd en la siguiente forma;

L3k oT/uf de dTes Jiliiiute , €sto es ce tierra cilatcafcea -

que se pondrd dentro al filtro como ayuda filtrante, usando-

el equipo adicional para alimentacidn al cuerpo del filtro -

en la entrada es opcional, por donce se alimentard al equipo

tendrd, la cevacldad para alimentar continuamente o uniforme

mente » una velocidad de nc uenos de 480 g/m€ de £rea filtran
te por 2L hrs. de ayuda filtrante.

Lz .owmbr del filtro estd ciseflada pora Que Gurznie lp opera-

cién de precapa, la salids cel filtro estd recirculada con -

un gasio que no serd recirculedo a la alberca hasta qie se —

libere de la eyuda filtrante. Unz excepcién prra este requi

slto ruede ser hecian sl el taticue cel filtro es de tal cons-

truceién cuc no se~ une centidod sensiile de n-uda filirsnte

gue introaucida en la aloerca cusnco ls salica de le tescar-

ca sca auf adentro.



g).— Cuendo metales diferentes son uspdcs en la construccidn del -
filtro, puede producir corrientes galvénicas, entonces se su-—
ministre acdecuadamente un revestiaientc a base de resina epoxy
para resistir la corrosién electrolftica.

h).- Los filtros estdn disefizcos ;o instrlerlos fdcilicate = e-

sensemblar o Quitar los discos del filiro.



CAPITULC IV
CONCLUSICUVES

El filtro de =lta velociced es el tipo de filtro dque tiene mds ven-

tajas técnicas y econdmicas sovre los defids existentes.
FILTRO Di CRAVA Y AREIA UCKVEICICOKAL. -

Las dnicas ventajas en este tipo d§ filirc son: El ciclo ce filtra
cién o sep €l espacio entrc caGa lavedo del filtro es mds grance, que el

filtro ce zlta velocid,d;

¥

puede usgr un cozgulante como sulfato ce alumi
nio u alumbre para ayudar a detener partfculas mds pequefias que las que-

detiene la arena ce sflice.

Lrs Zesventnjas cue tiene son wuchas amds gue los ctros dos tipos de

filtros.

Tiene uwenor eficiencies, mayor tiewpo de filirado, zenor velocided,
menos fres filtrante, es m&s complicado su operacidén, ocupa mucho lugar
el tiempo de armado en produccién es mayor ya que tiene muchas conexio-
nes v vdlvelzs, hay més flujo turbulento dentro del tangque, por motivos
de cisefio y de las diferentes capas de material que esta soportando la-
~rena, el mentenimieto de la planta de filtracién es més complicada que
l1ne . 1ros dos tipos; o.ra de las cdesventajas es el tener varios tamafios
de ‘reve ¥ esto aiticulta y hace tardsdo el cawclc cuando lo necesitan-

dialice 8
FILTRC DE TIERRA CIATCLACEA. ~

Las ventajas de este filtro es que tiene mayor 4res ce filtrecidn
que ninzdn otro, el medio filtrante gue usa es €l uyue retliene partfcu-
las de menor difmetro cue lp prene de sfiice, ocupa menos espacio que-
el filtro de crava y arens convencionegl; usa unn scle clase ce zoterigl
filtreute,

- B4 -



Las desventajas son las sipuientes; su operacién es un poco més -
complicada con rcspecto al filtro de grava y el de alta velociagd por -
que requiere de mucho cuildado pm ra formar la precapa, asf como lavarlo-
y desensamblarlo, con respecto al armado eu la produccidn es a4s compli
cado ya gue tiene muchas conexiones sobre todo en el interior del filtro;
el mantenimiento es ufe complicado en este filtro que en los otros dos-

tipos.
FILTRO ALTA VELOCIDAD, =

Este tipo de filtro tiene bastantes ventajas con respecto al fil -
tro de grava y arena convencional y el de tierra diatomdcea y que son -
las siguientes; ocupa menor espacioc, mayor eficiencia, menor tiempo de
filtredo, mayor facilided de operacién, y su mantenimiento es mfnimo, -
usa una eola clase de medio filirgnte que es la arena de sflice, el tiem
po de armado en produccién es menor qQue los otros filtros ya que tiene-
pocas conexiones y es muy manual, tiene menos flujo turbulento que los-
otros filtros, y la mde importante Que es de menor costo que los filtros

que sé usan mds en albercas,

Las deeventsjas son Que tiene un ciclo de filtrado muy ocorto, no -
usa ningdn tipo de coagulsnte, no alcanza a retener partfoulas tan peque
flas como el filtro de tierra digtoufces, tiene menns frea filtrante que-

el de *ierra Clatomfcea pero mds que el de gTava Y =reEna ~ODVELGio.asla

El filtro de alta velocidad tLiene mfs veu's jns solre los otros dos
tipos de filtro para aluerca, este tipo de filtro ve a tener en el futu
To une sran Gemanda en nuestro pafs y Gue va a evolucionar el mercado -

respecto a los existentes.

Es muy importonte por la gren escucez de agua Que hay ¢ la actug
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lidad el hecho que este filtro seas eficiente y econdmico para que se e-
vite el gran desperdicio cel preciado 1fquidc ¥ que no afecte tantc a =

12 humanidad este hecho.
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