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Filtracion

La filtracién es el proceso de retiro de sélidos suspendidos del agua mediante el paso del agua a través
de una tela permeable o una cama de materiales porosos. El agua subterranea es filtrada natural-
mente a medida que fluye a través de las capas porosas de la tierra. Sin embargo, el agua de la super-
ficie y el agua subterranea bajo la influencia de agua superficial, esta sujeta a contaminacion de
diversas fuentes. Algunos contaminantes plantean una amenaza a la salud humana y la filtracion es
uno de los mas antiguos y simples métodos de retirarlos. Las leyes federales y estatales requieren que
la mayoria de sistemas pequenos cuenten con una filtraciéon de agua. Los métodos de filtracion
incluyen filtracién lenta y rapida de arena, filtracién de tierra diatomica, filtracién directa, filtraciéon de
empaque, filtracion de membrana y filtracion de cartucho.

La filtracion Mantiene el Agua Sana

éPor queé filtrar el agua potable?

La filtraci6on natural retira la mayoria de la materia
suspendida del agua del subsuelo a medida que el
agua pasa a través de las capas porosas de la
tierra en los acuiferos. El agua de la superficie,
sin embargo, puede estar sujeta a contaminacion
directa de tipo animal, humana e industrial que
puede causar enfermedades o malestares en los
humanos, por lo que el agua debe ser filtrada por
un sistema de tratamiento construido.

4Qué regulaciones gobiernan la filtracion?

La Regla de Tratamiento de Aguas Superficiales
bajo las enmiendas del Acta de Agua Potable
Segura (SDWA) de 1986, requiere que varios sis-
temas de abastecimiento de agua superficial y
subterranea bajo influencia de agua de la super-
ficie filtren sus abastecimientos de agua.

4Qué proceso precede a la filtracion?

Los procesos convencionales de filtracién son
normalmente precedidos por coagulacion, flocu-
lacion y sedimentacion. Los procesos de filtracion
directa son precedidos por coagulacién y flocu-
lacion solamente; el fléculo es quitado directa-
mente de los filtros.

Los procesos de filtracion pueden incluir uno o
todos de los siguientes procedimientos de pre-
tratamiento:
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Alimentacion quimica y mezcla rapida: los
quimicos pueden ser anadidos al agua para mejo-
rar los procesos de tratamiento que ocurriran
después. Esto puede incluir ajustadores de pH y
coagulantes. Una variedad de dispositivos, como
distribuidores y mezcladores estaticos que pueden
ser utilizados para mezclar el agua y distribuir los
quimicos uniformemente.

Floculacion: el agua tratada quimicamente es
enviada hacia un recipiente donde las particulas
suspendidas pueden colisionar y formar particu-
las mas pesadas llamadas fléculo. Una agitacion
suave y un tiempo apropiado de detencion facili-
tan este proceso.

Sedimentacion: la velocidad del agua se disminu-
ye hasta que el material suspendido (incluyendo
particulas floculadas) puedan asentarse fuera de
la corriente de agua por gravedad. Una vez asen-
tadas, las particulas se combinan para formar
lodo el cual es retirado mas tarde del agua clarifi-
cada del supernatant (liquido retirado del lodo
establecido).

&Coémo se logra la filtracion?

La filtracién es usualmente una combinacion de
procesos fisicos y quimicos. La filtracion
mecanica retira algunas particulas atrapandolas
entre los granos del medio del filtro (como
arena). La adhesion es un proceso igualmente
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FILTRACION LENTA
DE ARENA

El filtro consiste de una cama de
arena fina de aproximadamente 3 a
4 pies de profundidad soportada por
una capa de 1 pie de grava y un sis-
tema de drenajes inferiores.

Ventajas

capaz de alcanzar un eliminacién
mayor al 99.9 por ciento del quiste
Giardia. Incluso, no requiere un

Limitaciones

No es adecuado para agua con tur-
biedad alta. La superficie del filtro
requiere mantenimiento. Se requiere
de una tierra extensa debido al bajo
flujo de operacién (0.03 a 0.10
galones por minuto por pie cuadrado
[gal/min/ft2] del area de la cama
del filtro).

Proceso

Los filtros son operados bajo condi-
ciones sumergidas continuas, man-
tenidas ajustando una valvula de
control localizada en la linea de
descarga del sistema de sub drenaje.

Procesos biolégicos y quimico/fisicos

comunes a varios tipos de filtros
ocurren en la superficie de la cama
del filtro. El lodo bioldgico o capa
conocida como “schmutzdecke”

particulas pequenas y degrada la
materia organica presente en el
agua sin tratar. Los filtros lentos de
arena no requieren de coagulacién/
floculaciéon y pueden no requerir de
sedimentacion.

Equipo

Las plantas pequefias se disefian
tipicamente con estructuras de
hormigdén moldeadas en el sitio que
presentan cubiertas de madera o
losas de hormigén. Las tuberias
pueden ser ya sea de hierro fundido
o cloruro de polivinilo (PVC). Los

medidores de fluido son usados para
monitorear la salida de cada filtro. En :

climas sujetos a temperaturas de
congelacion, los filtros usualmente
deben estar cubiertos y provistos de

calefaccion, iluminacién y ventilacion.
i criterio de las guias minimas de

Los filtros que no se encuentren
cubiertos en climas frios, forman una
capa de hielo que previene la limpieza
durante los meses de invierno.

Quimicos

El agua aplicada en filtros lentos de
arena no se trata previamente con
cloro debido a que el cloro puede
destruir organismos en el lodo
bioldgico “schmutzdeck”.

FILTRACION CON
TIERRA DIATOMICA

La filtracién con tierra diatémica,
también conocida como filtracién de

i capa previa o de diatomaceas, se

basa en una capa de tierra diatémica
de aproximadamente 1/8 pulg de

i espesor localizada en un elemento
i delfiltro o un tabique. Los tabiques

Bajo costo, operacion simple, fiable y

pueden ser localizados en vasos a
presion u operados bajo vacio en los
vasos abiertos.

extenso control activo por el operador. Ventajas

Los filtros son simples de operar y
efectivos en eliminar quistes, algas y

; asbestos. Ellos han sido elegidos

para proyectos con limitado capital
inicial y para emergencias o capaci-
dad de reserva para intervenir en
grandes crecimientos de demanda

: estacionales.

{ Limitaciones

Este filtro es el més adecuado para

i agua con bajos indices bacteriales y

bajo nivel de turbiedad (menos de 10
unidades de turbiedad “nephelomet-
ric” [NTU]). Los coagulantes y ayu-
dantes de filtro son requeridos para
un efectivo retiro de los virus. Existe
una dificultad potencial en mantener
grosor completo y uniforme de tierra
de diatomaceas en el tabique del filtro.

: Proceso
sobre la superficie de la cama atrapa

La operacion y el mantenimiento de
la tierra diatdmica requiere: preparar
suspensiones de alimentacién para

i el cuerpo del filtro (tierra de
i diatomaceas) y tierra de diatoméceas

con recubrimientos; ajustar las dosis
de alimentacién para un efectivo
retiro de la turbiedad; retrolavar los

filtros cada 1 o 4 dias; deshacerse
i del producto de filtracién gastado;

inspeccionar periddicamente la
suciedad y el deterioro del tabique del

¢ filtro; y verificar la calidad del efluente.

: Equipo

La minima cantidad de recubrimiento
del filtro debe ser de 0.2 libras por
pie cuadrado (Ib/pie2); y el espesor
minimo del recubrimiento debe ser
incrementado de 1/8 a 1/5 de pulga-
da para realzar el retiro del quiste
Giardia. Ademas se debe seguir el

disefio sugeridas en “Estandares
Recomendados para Trabajos en

i Agua” (mejor conocidos como los 10
i estandares estatales).

Quimicos

Utiliza coagulante para cubrir el cuer-

po de alimentacion del filtro para
mejorar los niveles de eliminacion de
los virus, bacterias y turbiedad.

FILTRACION DIRECTA

Los sistemas de filtracidn directa
son similares a los sistemas
convencionales, pero omiten la
¢ sedimentacion.

Ventajas
Un funcionamiento efectivo de la fil-

i tracion directa flucttia entre 90 a 99
i por ciento de eliminacion del virus y

de 10 a 99.99 por ciento para el
retiro de Giardia. La configuracion

i mas efectiva de filtracion directa para
i la eliminacion de Giardia debe incluir
i coagulacion. La coagulacion es a

menudo utilizada con vasos de acero
a presion para mantener la presion

en la linea de agua y evitar otro re-
: bombeo después de la filtracién.

Limitaciones

i La filtracion directa es aplicable
: solamente para sistemas con alta
: calidad y con fuentes de suministro

consistentes estacionalmente. El
influente o agua a tratar general-

mente debe tener una turbiedad
i menor de 5a 10 NTU y color de

menos de 20 a 30 unidades. (Agua
con 15 0 mas unidades de color

i causa problemas estéticos como
{ manchas.)

Proceso

i La filtracién directa consiste en
i varias combinaciones de procesos
i de tratamientos. Siempre incluye

coagulacion vy filtracion, y puede
requerir un tanque de floculacién o

i un recipiente a presion después de
i la adicion de la coagulacion.

Equipo

¢ Los filtros duales y de media mezcla-
: dos son utilizados para procesar
i efectivamente los influentes con alta

turbiedad sin hacer uso de la sedi-
mentacién.

i Quimicos
i Las dosis tipicas de coagulacion se

encuentran entre rangos menores de
1 a 30 miligramos por litro. Los

polimeros catiénicos a menudo
i coagulan exitosamente las fuentes

de agua y asisten directamente a la
filtracion. Los polimeros no iénicos

¢ son afadidos a veces al proceso de
i filtracién para incrementar la eficiencia
i del filtro.
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PAQUETE DE FILTRACION |

El paquete de filtracidn es simple-
mente todas las caracteristicas de la
filtracion—adicion quimica, flocu-
lacién, sedimentacion, filtracion—y
consiste en un armazén montado
como una unidad para una conexion
sencilla de las tuberias y servicios.
Es el mas extensamente utilizado
para tratar fuentes de agua superfi-
ciales para retirar la turbiedad, el
color y los organismos coliformes
con los procesos de filtracion. El
paquete de filtracién es a menudo
utilizado para tratar fuentes de agua

en comunidades pequefas, asi como :
fuentes en dreas recreacionales, par-

ques estatales, lugares de construc-
cion, areas de ski, e instalaciones
militares, entre otros.

Ventajas

Las cuatro principales ventajas de
las plantas en paquete son su
tamano compacto, costo efectivo,
facilidad relativa de operacion, y dis-
efio para operaciones que no
requieren presencia del operador.
(Algunos estados requieren que el
operador se encuentre presente todo
el tiempo. Verifique las regulaciones
estatales).

Limitaciones

Cuando la turbiedad del agua sin
tratar varia mucho, estas plantas
requieren un alto nivel de atencién de
operador y de habilidad del operador.

Proceso

Las plantas son mas apropiadas
para tamanos de plantas que fluc-
tdan entre 0.025 a 6 millones de
galones por dia. El factor mas impor-
tante a considerar al seleccionar una
planta en paquete es las caracteris-
ticas del influente, tales como tem-
peratura, turbiedad, niveles de color.
Las pruebas piloto pueden ser nece-
sarias antes de que el sistema final
sea elegido.

Equipo

Las plantas son ensambladas en una

fabrica, montadas y transportadas al
lugar del tratamiento, o son trans-
portadas por componentes al lugar y
luego son ensambladas.

Quimicos

Los controles de la alimentacion de
los quimicos son especialmente
importantes para las plantas sin
operadores a tiempo completo o con
influentes de caracteristicas variables.
Aun con estos implementos automa-
tizados, sin embargo, el operador
necesita ser entrenado apropiada-
mente y conocer bien el proceso y el
control del sistema.

MEMBRANA DE
FILTRACION

Una membrana es una capa delgada
de un material capaz de separar

sustancias cuando una fuerza motriz
es aplicada a través de la membrana.

Ventajas

FILTRACION DE
CARTUCHO

Los filtros de cartucho son consider-
ados como una tecnologia emergente
adecuada para retirar microbios y

turbiedad en los sistemas pequefos.

Ventajas

La membrana de filtracién puede ser
una opcién atractiva para sistemas
pequefos debido a su tamaho
pequeio y operacién automatizada.
Los procesos de membranas son
empleados cada vez mas para
eliminar bacterias y otros microor-
ganismos, material de particulas y
otros materiales organicos naturales,
los cuales pueden impartir color,
sabor y olor al agua.

Limitaciones

La obstruccién de las membranas
es el mayor problema que impide
una aplicacion mas extensa de
esta tecnologia.

Proceso

La filtracion de membrana trabaja
haciendo pasar el agua a presion
elevada a través de una membrana
delgada en forma de una fibra hueca
u hojas compuestas en espiral. El
material organico y otros contami-
nantes son retenidos en el lado de
alta presioén y frecuentemente son
retirados invirtiendo el flujo y limpiando
con un chorro los deshechos. Una
limpieza quimica periédica puede ser
requerida para retirar los contami-
nantes persistentes. Los ensambles
de membranas son contenidas en
vasos a presién o en cartuchos.

Equipo

Los filtros de cartucho son faciles de
operar y mantener, por lo que son
adecuados para sistemas pequefios
con un influente de baja turbiedad.

Limitaciones

Los sistemas de filtracién de cartucho
requieren agua sin tratar de baja tur-
biedad. Los cartuchos de polipropileno
se obstruyen relativamente rapido y
deben ser reemplazados con nuevas
unidades. Aunque estos sistemas de
filtros son operativamente simples,
no estan automatizados y pueden
requerir presupuestos de operacion
relativamente grandes.

! Proceso

La filtracion de cartucho utiliza un
proceso fisico-filtrando el agua a
través de un medio poroso. Puede
excluir particulas de 0.2 micrémetros
(im) o menores. Los tamafios de
poro adecuados para producir agua
potable se encuentran en el rango de
0.2 a 1.0 Im. Los filtros dsperos, para
un tratamiento previo a la filtracién
de cartucho, son a veces necesarios
para eliminar grandes sélidos
suspendidos y prevenir la rapida
obstruccion de los cartuchos. Los
filtros asperos pueden ser filtros
rapidos de arena, filtros multimedia,
mallas finas o filtros de bolsa.

Las tecnologias de membranas son
relativamente simples de instalar
para fuentes de agua subterranea que
no requieren un tratamiento previo, los
sistemas requieren un poco mas que
una bomba de alimentacion, una
bomba de limpieza, unos médulos
de membranas y algunos tanques

de almacenamiento.

Quimicos

El retro-lavado periddico y la limpieza
quimica ocasional son necesarios
para mantener la membrana o las
fibras.
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i Equipo

Un cartucho consiste en elementos de
ceramica o polipropileno encajados en
almacenajes presurizados.

Quimicos

Un desinfectante es recomendable
para prevenir la obstruccion de la
superficie con crecimiento microbiano
y reducir el paso de los microbios.
Excepto por el desinfectante, ninguna
adicién quimica es necesaria. Sin
embargo, los quimicos corrosivos
pueden requerirse para un proceso
periédico de limpieza de la membrana.
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importante por el cual las particulas suspendi-
das se pegan a la superficie de los granos del
filtro o del material previamente depositado.
Los procesos biolégicos también son impor-
tantes en los filtros lentos de arena. Estos fil-
tros forman una capa filtrante que contiene
microorganismos que atrapan y destruyen
algas, bacterias y otras materias organicas antes
que el agua alcance el mismo medio del filtro.

4Coémo se selecciona un sistema apropia-
do de filtracion?

Primero, revisar todos los datos sobre la cali-
dad del agua sin tratar para establecer los re-
quisitos de las alternativas. Una vez que las
alternativas potenciales han sido elegidas, se
debe determinar la necesidad de una prueba

Filtro de Cartucho
Con empaque interno
reemplazable

salida

sello del
extremo

membrana T
plisada/

flujo
radial
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aqua
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tratar

elemento_—
del cartucho

contenedor opaco
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i piloto o en escala. Si el desempeno de una o

mas de las alternativas se encuentra en duda,
la prueba es apropiada. (La prueba siempre es
util si el tiempo y el presupuesto lo permiten).

Por otro lado, encuestas sobre literatura, estu-
dios de escala o resultados de pruebas pilotos
pueden ser utilizados para derivar las caracte-
risticas de desarrollo de cada alternativa y sus
consideraciones de diseno. Siguiendo a esta
seleccion inicial, el proceso basico concerniente
a varias alternativas debe ser identificado y
evaluado, incluyendo:

* Desempeno en la eliminacion de la
turbiedad,

* Desempeno en la eliminacion de
Giardia,

* Desempeno en la eliminacién de color,

* Frecuencia del ciclo de limpieza,

* Quimicos necesarios/ dosis quimicos,

+ Estandares regulatorios aplicables,

* Habilidades operativas requeridas, y

* Manejo necesario del lodo.

éDoénde puedo encontrar mayor informacion?

La informacion sobre desinfeccion ha sido
obtenida principalmente de dos fuentes:
Environmental Pollution Control Alternatives:
Drinking Water Treatment for Small
Communities, EPA/625/5-90/025; y
Technologies for Upgrading Existing or Designing
New Drinking Water Treatment Facilities,
EPA/625/4-89/023. Ambos pueden ser solici-
tados gratis a la Oficina de Investigacion y
Desarrollo de EPA al (513) 569-7562.
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