Filtros rdnidos y su primera aplicacién en Chils

LeoNvarpo Likra

Tados los ingenieros que terminaron sus estudios aates de 1914 no tuvisron
ocasién de conocer en la Universidad 1o que era un filtro rapido; y, como son muy
pocos ios que en el ejercicio de la profesion han debido imponerse de esta materia,
creo que resulta de utilidad el hacer una expesicion general de este dispositivo,

Fig. 1. - Fevéumwio de Tyuda'l
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va que la Empresa de Agua Potable de Valparaiso cstd por terminar la primera
gran instalaciéa de filtros 14pidas v s probable que en Concepridn se instale una
segunda. Por 1o demas, todo logue aqui digo se encuentra disemirado en diversos
libros v revistas que me han servidode fuente de informacion. Entre los primercs
debo citar Public Water Suppliss de Turnzaurs v Russell vy Water Purification
de Ellms, entre las segundas el Engeniesting Recomd v ¢l Jowrnal of the American
Water Works Association,

Antes qu:todn, esconvoniente v os de interés ol saber ¢n qué casos ¢s Hbligado

Fig. 2

el empleo de filtros rapides v en qué casos sdlo ¢s recomendable por razdn de econo-
mia. Asi ecevitara quese caiga en s adopeion por entusiasmo del momento o, para
decirlo de una vez, por moda, yaque hasta en nuestras severas actividades protesio-
nales ticne también cabida esta modalidad temenina.

Agua que tiene arcilla colvidal no quede quedar completamente clara por
medic de un filtracién simple. Tgualmente la filtracién sin{ple €s incapaz de separar
toda la materia orgénica ¢ de hacer desaparccer el colar de migen vegetal que ties
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sn ciertas aguas naturales. H= aquf .nionces tres casos en que cuando se desea
egar ala claridad pertecta, a la reduccién total de materia orginica o al descolora-
Hento, es obligado el uso de filtros rapidos. Ahcra la filtracion simple comg 1i-
lite superior puede tratar en buenas condiciones aguas que ceno términe medio
:ngan 100 partes en peso por milldn de materia en suspension, lo que equivale
14s 0 mencs a la turbidez 0,4 de la escala del alambre de platino. En Estados
'nidos puede ser econdmico el tratamiento coa filtros rapidos desde 50 partes
or millén y seguramente lo es desde 100 para arriba.

El filtroréapide tiene, como lo indica su nombie, una diferencia de rendimi>nto
an el filtro leato o coméin: como término medio puede tratar por metro cuadrado
nos 120 metres ciibicos en las 24 horas, mientras el filtro lento trabaja séio a ra-
6n de 2 a 3 metros citbiccs al dia. Ademas tiene una diterencia especifica de fun-
ionamiento y es que necesita que el agua haya sufride un tratamiento previo
on un coagulante v un comienzode sedimentacién, de medo que en todz planta
e filtros rapidos habra también estanques ccaguladores (fig. 3, flg, 4). De estos dos
echos fundamentales, la grancantidad de agua tratada v el empl-o del coagulante,
ian resultado para el filtro rapido tal numero y clase de dispositivos, que hoy s6lo
¢ parece lejanamente al fltro lentoque le dié vida con la idea matriz de aclarar
{ agua haciéadola pasar a traves de una capa de arena.

Se sabe que la arcilla es un mezcla de sustancias minerales de las cuales las
rrincipales son fossilicatos de aluminio y fierro con una parte de materia crgénica. La
nas abundante de estas sustancias es el silicatc hidratado de aluminio llamado
aolina.

Esta arcilla se presenta a veces en forma coloidal. El estado coleide es un es-
ado especial de la materia s6lida que se emcuentra en suspensién en un Hquido.
in ese estado la materia se encuentra dividida .n particulas muy pequefias que
\barcan dasde ¢l tamafio molecular hasta las dimensiones preceptibles par el
nicroscopio vy presenta la particularidad de ro decantarse en ningin tiempo.

Estas materias coloides tienen ademas algunas propiedades curicsas: pasan
| través del papal de filtro, estic cargadas de electricidad de uno o otro signe y
15{ 1as particulas de arcilla se van hacia el polo positivo y las de hidrato de Fe v
le Al. al pclo negativo; estén animadas de un movimiento continue llamado Brow-
iano v, cuando se alumbra el liguido cca un haz luminosc, presentan el fradme-
10 llamado de Tyndall. (fig 1) Las materiascoloides tienes la prepiedad de ab-
.orber los microbios y las materias colorantes.

Se pueden preparar soluciones coloides artificialmente disolviends ciartas
ustapcias eo el agoa. Se Hbtiene, por ejemplo, una solucién colotdal agregando al
igua sulfato de aluminio el que reacciona con Icscarbonatos ¥ bicarbonatos del agua
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produciendo el hidrato de aluminio al estado ccloidad dividido en particulas muy pé-
quefias de gran supeificie con respectca su tamafis, que poseen un poder absorbente.
Este coloide pasa gradualmer.te del estado coloide al estado de suspension fermando
grumcs, absorbisndo duiante 2sta transtcrmacién los coloides da signo contrario que
existan en elagua y depositindose finalmenté en codgulos por decantacién. Asf cuando
auna agua que tiene arcilla coloidal se agrega suliato dz aluminio, se chsarva pri-
mero una disminucion de la carga eléctrica de las particulas de arcilla, en segui-
da la neutralizacion y al final, si se sigue agregando sultats, se obtiene el cambio
de signo.

En consecuencia, el método empleado para separar la arcilla ccloidal consiste
en emplear una schicion artificial v enloidal de un electrlito positive coagulable.
La experiencia ha demostrade que los coagulantes més activos scn los de radicales

trivalentes como el aluminio y el fierro Esta misma experiencia ha hecho ver que
ia presencia de sales de calcio v bario en el agua ayudan la coagulacién v que la
presencia de sales de sodio o de acido silisico al estadc coloidal la retrasan. (fig. 2)
(fig. 11). _

Alargaria demasiado esta conferencia, si entrase al detalle de la coagulacién,
Basteme decir que ella consiste en agfregar al agua una cierta cantidad de sulfato,
basicode alumiris ¢ de sultatode fier1o, los cualesreaccioran quimicamente v dan
otigen ¢! unc al hidrato de aluminio vy el otre al hidratc de fierro que scn las dos
sustancias coagulantes, esto es, que forman un precipitgdo de caracter gelatinoso
que atrae las particulas inorgénicas en suspencién sn el agua v lucgo se coagula

&
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formando grumos que se depositan rapidamente. El filtro ripido necesita que al-
rededor de sus gtanos se forme rapidamente una capa de materia ccloidz que va
a retenar la arcilla que existe en el agua al estado colcidal. Esta capa es tormada
por la materia coagalante. De modc gue una parte de las materias en suspersion
se separan por decantacién en los estanques coaguladores y la ctra en los filtros
rapidos a dende va el agua con el resto de materia coagulante. En la presente con-
ferencia tomaremos el agua en el momeanto en que entra al filtro y la veremos sa-
lir de €l hécia el estanque de agua pura.

En general =] filtro rapido es un recinto rectangular estanco que contiene en
el fondo una red de cafierias que colectan el agua pura v sobre las cuales hay una
serie de capas de piedras y arena. Sobre la arena estd el agua por filtrar que llaga
at filtro par varias filas de canaletas (fig. 5) paralelas qie vaa a una distancia de
1.80 mts. la una de la otra, que quedan a 0.30 mts. sobre la arena y que vierten
el agua en toda su longitud. Como veremos mds adelante, estas canaletas sirven
también para recoger el agua sucia con gue se ha lavado el filtre; pern eatonces

"
[= d - Lo El ™
N— S m Byt TR, B e e :‘.“_
NIRRT TR . o
T sanirad L‘lﬂlh]wlign mn‘“ [t Lo 5 A - ..Eh = 13 Blatiet hiokk
T L e
Fl Tt o g - v LATERAL SUPPORT-0ud. SRR IO

o fr:eﬁ w
"‘%u Apg B0 ke
‘? ‘P ‘P e @1 al
ELEVATION U— BECTIONAL EALFATION FINCE SNEIPAES y o

OITAM, OF CENTRAL, MARIFOLDCuk
58 og' & (eon phete of Lhis derail)

¥

5 e 2 15 9. 53, B2 i
(Wvl:xﬁk’rzﬂ —
34 we Got V. Lhre: .

VIEW OF FLANGE CONRECTION Ara S b

ar:g-r—%ﬂ-f akal R ildrl ; :
. ; B vesg VIEW AT FLARGE CONWEDTICN  HALF SECTION. THEW DODY
4. ; Ay g LNLASGED SECTION
Y vl

of Fhiwr—

vai -n.x {‘3

DETAIR OF VtDGE B%L“
AT EnD OF LATERALD

i ZE BECTHA OF
VATERAL AT [~

~
&

Fig.



FILTROS RAPIDOS Y 8U PRIMERA APLICACION EN CHILE

364

8 31
5.5{&0:5&._&{
]
eare]  [or
— AL o
e it ,

FHO0TE 34 Sk
o 307 I AL

R 5] fal

. Lyl ool
..%Y 1&. PP aw._,,_._

a0 pApRD It

sz, s1aT0)
(Pasap o Rog TS



365

LEONARDO LIEA

Yy L

Y Y

g aitwvand §

T

SO TPy
LT i

S

O

R

e

HNPIED VAT

i

< N
aary asvewna §]

i
R

1 + !:_‘
\ Fwmnlg 3menpap _...

Binsn'p, ey

wiust weld b




366 FILTROS RAPIDOS Y 8U PRIMERA APLICACION EN CHILE

el agua sucia recorre el camince en el sentido contrario al agua por filtrar. Estas
canaletas tienen, como se comprende, una seccibén transversal creciente de up extre-
mo a otro y su forma es la d2 una u con el fondo termadoe por dos plancs inclinados,

El material filtrante estd formado per una capa ineerior de grava de un espe-
cor de 0.20 mts. 2 0.45 m. con tamafio variable de 0.07 m. para la capa inferiora
1,5 m|m. para la capa saperior. La capa de atena tiene un espesor total de 0.5 m.
2 0.90 m. con un tamafio efectivo de 0.5 a 0.6 mim y un coeficiente de unifor-
midad de 1.6.

El agua filtrada se colecta en el fondo por ura red d2 caferias paralelas que
ticnen para ello una seriz de hoyitos 0 por ana red de pequefics acueductos para-

lelos cubiertos superiormente por planchas mctalicas perforadas. En el primer caso
la di posicién podria consistir, per cjemplo, en una caferia central de uros 40 cms.
de didmetro a la que van unidas.per ambos lados tubos de 60 m|m. de diametro
colocados cada 0.15 m. con agvieros d» 6 mim. de didmetro en espiral (figs. 6y 7.
Eaq el segundo caso la disposibién material seria Ia siguiente: el fondo del filtio setfa
foimado por una serie de canales_paralelcs v equidistantes de 0.30 m.; la torma de la
seccida transvcr§1 de estos canales seria la de un rectangulos de uncs 7 cms. de an-
cho por 12 de alto, que formarian la parte inferior de la s2ceidn, al cual irfa sobre-
puest un trapecio que comenzaria abajo con el anchc de 7 cms. y terminaria arriba
con un ancho casi ignal al espaceamiento de 0.30 (fig. &). El agua seria recogida
de los canales en diveisos puntcs unitcrmomente repartides per desaguaderos det
ondo unidos a una red de cafierias ramificada condiametrosno menores de .30 m.
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en los ramales dltimos (fig. 9). Las planchas metdlicas que cubren los canales de
concreto son de brorce con agujercs de 2,5 m!m. en nlimero de 2C por cada 10cms.
La plancha va colocada entre 2l iectanguio yel trapecio. La parte trapecial se llena
cor grava.

Como se compreude, todo este complicado y costosc dispesitivo nc tiene otro
ghjeto que hacer trabajar ¢l filtro en la forma mas uniforme posible, lo que no es
tan necesariod en la recoleccién del agua filtrada como en el lavado de la arena.
En estos filtrcs, a causa de la grancantidad de agua tratada por metro cuadrado
se hace necesario lavar el filtio a iatervalos cortos de tiempo, no de semanas como
2n los filt1os lentos, sino de 5 a 24 horas. En consecuencia, el lavade debe hacerse
ripidamente en unos cuantes minutos, 15 a 20, y esto se consigae iny-:ctando por
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abajo agua cn presion. Ahora bien, si esta agua no se largase uniformemonte repar
tida, ¢l agua rompearfa el filtro v quadatfan zonas sin lavar. De aqui los dispositi-
vos doscritos que reciben el nombre de celadores: por ellos desciende el agua filtrada
y por cHos mismos asciende el agua destinada al lavado del filtroy. Para hacer mas com-
pleto el lavado se remuaeve la arena pcr medio de asire comprimido que se aplica
«pormedic de cafietias, qu2 se colocan. enire la capa de grava v la de arena ¥ que
insuflan aire a razén de 1 metro cibico por metrocuadrado v por minuto ¥ .Cclnouna
presion de unos 0,3 kg. por centimetro cuadrad >, El agua de lavade 6 aplica a razon
de 10 lts. por metrs cuadrady y por segundo vy la presién necesaria en el filtro es
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de uncs 3 metros. Esta agua se recoge en Jna cafieria que ¢ale del fondo de las ca-
naletas de conereto de que se ha habiado al principic v que atravesands el filtro
va a dar a un acueducio de desagiie.

Recapitulande s¢ ve que es necasatio que dispongamos de varias cafierias:
una para lallogada del agua por filtrar, otra para la salida del agua filtrada, la que,
cum? se ha visto, consistird en unared de caficrias; esta misma red servird para el
lavado v para ellc tendra ¢ ymunicaciér con una cafieria qu. tenga agua en presién;
una segunda red haid la distribucién del aire comprimido; una quinta cafieria lle-

Pig. 12

varalel agua sucia dz lavado. Como todas estas cafierfas tienen llaves que tienen
que abrirse y cerrarse varias veces 1 dia, comviere teaerlas reunidas todas en un solo
punto y a esto obedece lo que se llan1 en una mstalacida de filtros rapidos 1a ga-
leria central de mamobra (figs. 5 y 10). Se disponen los filtros 2 uno ¥ otro lado
de esta galeria y a ella van a dar todes las cafierias.

La fig. 12 representa ¢l ccladcr Wheeler quz serd usado en la instalacidn de
Concepcidn. Como lo indica la figura, el fondo del filtro queda formado por una
serie de pequefias tolvas por cuya extremidad inferior entra el agua de lavado que
es repartida por las esferas.






