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Siempre que adquirimos un equipo, recibimos del fabricante un manual detallado con la instalación y la forma de operar el equipo. Pero ¿sabes cómo son estos equipos por dentro y sus características de diseño?

Filtros de arena.

Me encontraba en un provincia lejana realizando un esquema integrar de desarrollo del riego de la provincia, cuando me invitaron a la puesta en marcha de un sistema de riego localizado en banano, me prepare y al día siguiente llegue puntual para la puesta en marcha en compañía del joven proyectista de la obra.

Se puso en marcha la bomba y sorpresa; no salía agua por los emisores, inmediatamente se revisaron las válvulas se chequearon los manómetros y estos ponían el dedo acusador en dirección a los filtros de arena.
 
Consulte al proyectista sobre el montaje y me comunico que la arena de sílice la habían adquirido en una fundición de la localidad, es evidente que en lugar de un filtro estábamos en presencia de un verdadero tapón.

Tengo un amigo que administraba un centro enorme para la cría de larva de camarones con fines comerciales, dicho centro estaba dotado de una sofisticada estación de bombeo y filtrado de fabricación japonesa, con los años de trabajo notó que comenzaron a penetrar en el sistema de cría larvas ajenas al proceso, al revisar los filtros noto que estos ya no tenían arena. Rápidamente adquirió arena de sílice de la mejor calidad y al poner la bomba en funcionamiento sencillamente no llegó agua al los estanques.

¿Que ocurrió en estos casos con los filtros? Veamos con Rayos X los filtros de arena por dentro.

Los filtros de arena o grava consisten en tanques generalmente metálicos o de plástico reforzado, capaces de resistir las presiones estáticas y dinámicas, a que son sometidos llenos de arena o grava tamizada de un determinado tamaño.
El filtrado se realiza cuando el agua atraviesa la arena reteniendo las impurezas que acompañan el agua.


Los filtros se ubican en el cabezal de riego, inmediatamente después de la entrada de agua o la bomba, antes del inyector de fertilizantes y del filtro de malla.
Es importante señalar que estos filtros no sustituyen a los de mallas sino que los complementan.

Los filtros de grava son muy efectivos para retener sustancias orgánicas, pues pueden filtrar a través de todo el espesor de arena, acumulando grandes cantidades de contaminantes antes de que sea necesaria su limpieza. Se utilizan en los sistemas de riego localizado cuando el agua de riego es de fuentes superficiales (presas, ríos, lagos etc.).

Los factores que afectan el funcionamiento de un filtro de arena son: calidad de agua, características de la arena, caudal, y la caída de presión admisible. 
Características de la arena.
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Las arenas comerciales (no la que adquirieron mis ilustres amigos) suelen ser clasificadas por números, pero un conocimiento preciso de sus propiedades se consigue usando los conceptos de granulometría, diámetro efectivo, coeficiente da uniformidad, forma de los gramas, friabilidad, y perdida por ataque con ácido, que a continua se definen según Degremont (www.degremont.com) institución francesa que lleva algunos añitos en la investigación de la depuración de aguas. 
Granulometría. 
Se caracteriza por una curva representativa de los porcentajes en peso de los granos que pasan a través de una sucesión de tamices normalizados. El método operativo para determinar la curva de granulometría es el siguiente:
Pesar 100 g. de material después de secarlo durante 4 horas a 120° C.
Tamizar este material sucesivamente a través de tamices normalizados y anotar la masa retenida en cada tamiz.
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Calcular, a partir de estos resultados la masa de material que atraviesa cada tamiz y expresarla en por ciento de la masa total utilizada para el ensayo.
Trazar la curva acumulativa que representa estos porcentajes en función del paso de malla de cada tamiz.
Diámetro efectivo. 
Es la apertura del tamiz que permite el paso del 10% de arena; correspondería al porcentaje 10 de la curva anterior y determina, en gran parte, la calidad del filtrado, justamente con los dos factores siguientes, pues el diámetro de poro es, aproximadamente 1/7 del diámetro efectivo.
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Coeficiente de uniformidad. 
Es la relación entre las aperturas de tamiz correspondientes a los porcentajes 60 y 10 de la curva de granulometría. Un valor usual en arenas comerciales es de 1,5; como máximo no deberá sobrepasarse el valor 1,6 y sólo en casos excepcionales se admitirá hasta 1,8.
Forma de los granos: Pueden ser angulosos (material triturado) o redondos (arena de río y mar), contrariamente a lo que se puede pensar, los primeros se acoplan menos fácilmente unos con otros y dejan, por tanto, secciones de paso mayores que los segundos. En consecuencia, para una misma granulometría, el aumento de pérdidas de carga es menor con granos angulosos que con granos redondos.
Por tanto, para obtener calidades de agua filtrada similares, un material anguloso tendrá un diámetro efectivo menor que el de material de granos redondos.
Fiabilidad. 
La friabilidad de un material se valora apreciando la cantidad del mismo que se mantiene utilizable después de la trituración, es decir, que tiene el mismo diámetro efectivo que la muestra inicial.

El modo de operar para su determinación es como sigue:

Se toman 35 CC. de material, pesados exactamente. Se introduce el material en un cilindro metálico cuyo diámetro interior es de 40 mm y su altura útil de 100 mm Este cilindro se fija radialmente sobre una rueda de 34 cm. de diámetro.
 Se hace girar esta rueda alrededor de un eje que pasa por su centro a una velocidad de 25 r.p.m.

Se introducen además en el, interior del cilindro, 18 bolas de acero de 12 mm de diámetro.

Para la valoración de la friabilidad se efectúan dos medidas: una después de 15 minutos, de funcionamiento (750 golpes, es decir, 375 vueltas) y otra después de 30 minutos (1,500 golpes = 750 vueltas). Se establece la curva granulométrica del material después de cada ensayo.
 
Si se designa por X el porcentaje de material de diámetro inferior al diámetro efectivo inicial, la pérdida será de X — 10, que expresada en porcentaje respecto a la fracción que está por encima del Ø efectivo, es decir, el 90%, será:

X-10/9 x 100 = 10/9 (X-10). Esta pérdida es la característica que mide la friabilidad del material.


La escala de calidades se estos valores, tomando como base los resultados obtenidos con la mayoría de los materiales filtrante para los usos más comunes, es la siguiente:
Coeficiente uniformidad = 1.65/1.20 = 1,37 Diámetro efectivo = 1,20 ma

Friabilidad = 10/9 (X—10) = 10/9 (30-10) = 22.2 %
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Un material friable debe rechazarse especialmente en el caso de un filtro que funcione de arriba hacia abajo y que se lave solamente con agua, ya que los finos que se formen pueden producir un atascamiento en superficie. La determinación de la friabilidad, es muy importante cuando se usan materiales procedentes de machaqueo, cuyas aristas pudieran partirse o materiales de origen volcánicos que suelen disgregarse con facilidad.

Pérdidas por ataque de ácido. 
Es la pérdida de peso después de un contacto de 24 horas con una solución de ácido clorhídrico al 20%.


Esta pérdida debe ser inferior al 2%.

Es evidente que no puede tolerarse una pérdida importante por ataque con ácido, ya que el agua puede contener gas carbónico agresivo, o que en ciertos casos puede ser necesario hacer limpiezas con ácido.
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Caudal. 
El tamaño de partículas mínimos que queda retenida en el filtro es función del caudal que pesa a través del tamaño de la arena, normalmente los caudales oscilan entre 50 y 70 m3 por hora por m2 de lecho filtrante.

En términos generales, estos filtros, trabajando con 60 m3 / h por m2 de lecho filtrante, son capaces de retener partículas 1/7 veces más pequeñas que el diámetro efectivo de sus arenas. Al aumentan el caudal, esta eficiencia disminuye. No se recomienda sobre pasar los 70 m3/h por m2 de lecho de arena.

Deberán instalarse como mínimo dos filtros y tatos filtros en paralelo como el caudal del agua a filtrar y la capacidad de cada filtro exija. 
Pérdidas de carga. 
La caída de presión en un filtro con materiales de número 10, 18 o 20, cuando esta limpio, suele ser de 1 a 3 m mientras que arena de los números 30 y 50 es, aproximadamente, de 35 m.c.a. El aumento de la caída de presión tiende a ser lineal con .el tiempo de filtrado, no debiendo sobrepasar los 6 m.c.a. en ningún caso En este limite, que se determina por lectura de manómetros, debe procederse a la limpieza del filtro y cuando está debe realizarse dos o más veces al día será conveniente instalar mecanismos de limpieza automáticos.
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Instalación y limpieza. 
La colocación de la arena, puede hacerse, de diferentes maneras:

Capa filtrante única y heterogénea. No es recomendable su empleo, pues por el efecto del lavado, la arena se clasifica con los finos en superficie y los granos más gruesos en la parte baja de la capa. El material filtrante, se transforma, por tanto, en un medio heterogéneo y dispuesto de forma que no se utiliza la altura total del lecho. Las impurezas retenidas quedan bloqueadas en los primeros centímetros de capa y se produce un rápido atascamiento en superficie.

Capa filtrante única y homogénea El material filtrante ha de tener un diámetro efectivo constante en toda la altura del lecho. Son los más utilizados por su sencillez y eficacia. Es conveniente resaltar aquí la importancia del coeficiente de uniformidad de la arana.

Cuanto más bajo sea, menor seria el atascamiento en superficie mencionado anteriormente. 
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Filtración a través de un lecho multicapa.


Consiste en colocar varias capas de granulometría decreciente de arriba abajo.

La ventaja de este método es que la colmatación del filtro es más lenta, pues mejora la penetración en profundidad de las impurezas.

Normalmente se usan sólo dos capas, siendo la superior de un material más ligero (antracita, esquisto poroso, plástico, etc.) El diámetro efectivo de esta capa debe ser de 2 a 3 veces mayor que el de la capa inferior.

Puede añadirse una tercera capa, aunque sin efecto filtrante, en la parte más baja del filtro para favorecer el paso del agua hacia el colector de salida.

La profundidad o altura mínima de la arena en la superficie filtrante debe ser de 40 — 50 cm.

El agua no deberá incidir directamente sobre la arena o grave, para no crear cárcavas en la misma (lo. que disminuirá la profundidad filtrante) y debe repartirse uniformemente sobre la totalidad de la superficie del lecho (caso contrario se produciría una disminución de la superficie filtrante). Además debe mantenerse un espacio vacío por encima del lecho filtrante que ha de ser suficiente para permitir una expansión de la arena del 15 a 25% en el lavado.

Por otra parte, en el colector de salida debe colocaras una malla suficiente fina que garantice que no pasará por ella la arena más fina colocada. Esta malla suele romperse con el tiempo, avería que se detecta por la presencia de arena en los filtros de malla. Es por ello que algunos filtros vienen previstos de colectores plástico o crepinas. 
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Estos filtros se limpian invirtiendo el sentido del flujo. El caudal necesario para el lavado esta relacionado, con la granulometría y debe permitir una expansión de la altura del lecho filtrante del 15 al 25%.


En la tabla siguiente se indican el rango de caudales para la limpieza recomendado por m2 de lecho para diferentes y diámetros efectivos de arena. 
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Debe prestarse atención a que no se pierda arena e esta maniobra. Aunque normalmente los filtros vienen equipados con salidas de agua de limpieza, es más eficiente hacer la salida por la tapa superior si esta es de gran diámetro.

Es conveniente usar dos o más filtros, para efectuar la limpieza de cada de uno de ellos con el agua filtrada por los restantes, ya que de lo contrario, si la hacen con agua sin filtrar, es posible que se contamine la parte Inferior de la arena y cuando se vuelva al sentido normal del flujo, esta suciedad pese al los filtros de malla. 

Filtrando. 

Durante la operación normal del filtro, el agua entra por la parte superior (1), las válvulas de 3 vías permiten el paso a los filtros (A) y (B),del agua sin tratar la que atraviesa el lecho filtrante y sale por la parte inferior hacia el sistema (2). La tubería de drenaje (3) no interviene en este proceso. 
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Lavado.

Para efectuar el retrolavado, se opera la válvula (2) del filtro (A) cerrando la entrada de agua proveniente de (1) a la vez que conecta el filtro con la tubería de drenaje (5), mientras (B) continúa su operación normal.

El filtro (A) se despresuriza al quedar abierto a la atmósfera, lo que permite la entrada del agua filtrada proveniente de (B) por la parte inferior (4), la presión del agua expande la arena hacia arriba arrastrando toda la suciedad retenida la que es expulsada del por la tubería de drenaje (5).
El proceso de lavado se interrumpe cuando el agua sale totalmente limpia. Esta operación se repite en el resto de los filtros que componen el sistema. 
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Seguidamente se presentan varios esquemas de instalaciones de filtros de arena en paralelo, batería y líneal. 
[image: image16.jpg]


[image: image14.jpg]



FILTROS EN PARALELO                                           FILTROS EN BATERÍA
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FILTROS EN LINEA

Automatización. 
Los filtros de arena puede realizar la limpieza automática en base a dos criterios: automatización por tiempo o automatización por presión diferencial. Para la programación del lavado por presión diferencial el interruptor se calibra para incrementos de presión de 30 a 40 mca con relación al estado de filtro limpio, también se requiere calibrar el tiempo de duración del retrolavado de cada uno de los filtros, para que secuencial mente se limpien el resto. El tiempo de limpieza depende de la calidad del agua tratada y de las de los propios filtros, deben realizarse ensayos periódicos para determinar el tiempo adecuado de limpieza. Equipos necesarios para este tipo de programación son: programador adecuado, prensostato diferencial, válvula de tres vías (generalmente hidráulicas con un actuador eléctrico). En el caso de la programación por tiempo, debe programase tanto el tiempo entre lavados y el tempo de duración de cada retrolavado, ambos deben ser objeto de un estudio previo para determinar el tiempo en cuestión Equipos necesarios, programador adecuado, válvula de tres vías (genialmente hidráulicas con un actuador eléctrico). 
Mantenimiento 
Como en todos los componentes del equipo de riego, debe controlarse visualmente el funcionamiento, comprobar la ausencia de fisuras en el cuerpo del filtro y de pérdidas de agua. Si los filtros se instalan cerca del punto de inyección de fertilizantes, se recomienda lavarlos periódicamente con agua y jabón para prevenir la corrosión.
Cantidad de arena

Debe comprobarse que la altura de la arena en el interior del filtro sea la correcta, de acuerdo a las Instrucciones del fabricante. En cualquier caso, debe considerarse que el lecho filtrante de arena nunca debe llenar completamente el filtro, ya que ello impediría la correcta expiación del material filtrante durante el retrolavado por inversión de flujo. Si por el contrario, la cantidad de arena es insuficiente la filtración seria menos efectiva, y la colmatación del filtro más rápida.
La verificación debe hacerse dos veces por temporada, siempre asegurando, antes de abrir el filtro, que se haya evacuado la presión del agua y que no se produzca un flujo en sentido contrario capaz de expulsar la arena hacia fuera.
El examen del agua expulsada por el colector de drenaje en el momento en que se efectúa el retrolavado permite saber si está saliendo arena del filtro.
No debe agregarse arena por encima de la cantidad recomendada; esto podría ser perjudicial para una correcta filtración.

Limpieza de la arena

Si después del retrolavado se observa que la pérdida de carga no retorna al nivel normal, se realiza otro retrolavado fuera de programa, más largo, asegurando que la presión del agua sea superior a los 30 metros (bastante por encima de los 15 metros exigibles como mínimo standard). Si todavía no retorna al nivel de pérdida de carga correcto, hay que abrir los filtros (adoptando las medidas de seguridad mencionadas) y verificar visualmente la arena, ya que podría encontrarse saturada de desechos orgánicos o altamente compactados.

En algunos casos los depósitos de micro y macro—organismos se depositan encima de la arena de los filtros formando una capa impermeable que disminuye la función de filtraje. Cuando este problema se ha formado, el agua circula por galerías en cuyas paredes se forman nuevos depósitos hasta colmatar toda la arena. Para ello se aplica a los filtros de arena hipoclorito sódico (100 g/L) una dosis de 15 – 20 ml / litro agua, manteniendo dicha disolución durante 24 horas y lavando después con agua abundante.
 
Conviene observar que la arena ha quedado limpiada adecuadamente. En caso contrario se debe sacar la arena del filtro y limpiarla fuera.

En otros casos, la arena se colmata con carbonato calcio impermeabilizándose. En caso de limpieza con ácido se debe estudiar la gravedad del problema pues una limpieza con ácido puede resultar más cara que el cambio de la arena.
Es posible que la diferencia de presión entre la entrada y la salida del agua sea menor que la normal. En tal caso, debe verificarse que la arena no haya salido del filtro dejándolo casi vacío (generalmente puede evitarse esta posibilidad instalando en la salida del tubo de retrolavado una válvula limitadora de caudal regulada en fábrica) o que no se hayan formado en la arena túneles, por los cuales el agua fluye sin filtrarse. Esto se soluciona introduciendo agua a presión desde arriba y agitando la arena (cuando esto ocurre es aconsejable revisar el filtro porque puede ser un indicativo de problemas en las crepinas o tal vez inexistencia del deflector para el agua de entrada).

Engrase de roscas

Todas las roscas de los tornillos de estos filtros deben mantenerse protegidas por una fina película de grasa que impida la oxidación y asegure el funcionamiento cada vez que sea necesario.
Cambio de arena

Teniendo en cuenta la cantidad y calidad de las aguas filtradas, la inyección de cloro a través de los filtros y la cantidad de residuos retenidos por la arena, se recomienda cambiarla a intervalos constantes. Una vez cada temporada sería lo más aconsejable. Si el filtro ha trabajado correctamente, la arena de cambio debe tener las mismas características que la arena original.


Examen de la pintura

Esta verificación nos asegurará que encontremos puntos de corrosión a su comienzo, rectificando esto con la ayuda de un cepillo de alambre y de una pintura protectora aseguramos por mayor tiempo la vida útil del filtro.

Drenaje

En todos los sistemas de filtrado, y especialmente en los cabezales de filtros de arena, que son lavados por el efecto del retrolavado, es muy importante asegurar el funcionamiento de las válvulas de drenaje, lo que puede hacerse por activación manual del proceso de lavado, comprobando el cambio de posición de la válvula, o de forma directa actuando sobre la pequeña válvula de tres vías de cada uno de los filtros.

Los colectores de drenaje conectados a estas válvulas deben ser cortos y abiertos a la atmósfera, sin contrapresiones, ya que de haberlas, solo sirven para amortiguar la intensidad de las turbulencias y, por tanto, reducir la eficacia del lavado. 
Finalmente pienso que en estos momentos ya ustedes pueden sacar sus propias conclusiones sobre el fracaso de mis amigos en el manejo de los filtros de arena.

Por supuesto que en los dos casos fue rectificada la granulometría de la arena y los filtros trabajaron eficientemente. 



