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Filtracion Lenta con Arena

Resumen

Utilizado por primera vez en Estados Unidos en 1872, los filtros lentos de arena son el tipo mas
antiguo de filtracion de agua municipal. Actualmente, se mantiene como un método prometedor
para filtrar sistemas pequenos con agua de baja turbiedad o fuentes de agua que contienen
algas. La filtracion lenta con arena no requiere pre-tratamiento o un control extenso del opera-
dor, algo importante para un operador de sistemas pequenos con muchas responsabilidades.

6Qué es la filtracion lenta con arena?

La filtracién lenta con arena es un proceso
simple y fiable. Son filtros relativamente
baratos de construir, pero requieren opera-
dores altamente cualificados.

El proceso consiste en filtrar el agua no
tratada lentamente a través de una cama
porosa de arena, el agua entra a la superficie
del filtro y luego drena por el fondo.

Construido adecuadamente, el filtro consiste
en un tanque, una cama de arena fina, una
capa de grava que soporta la arena, un sistema
de sub-drenajes para recoger el agua filtrada y
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Comportamiento Tipico del Tratamiento
de Filtros Lentos de Arena Convencionales

Parametro de

ningn pre-tratamiento cuando el agua
tiene niveles de turbiedad menores a 10
NTU.

Capacidad de

Calidad del Agua Eliminacion Cuando los filtros lentos de arena son

Turbiedad <1.0 NTU utilizados con agua de corrientes superfi-
ciales que presentan una gran variedad

Coliformes 1-3 unidades log de niveles de turbiedad, la turbiedad se

Virus Entéricos

2-4 unidades log

puede reducir utilizando canales de infil-
tracion o filtros asperos, tales como filtros

Quiste Giardia

2-4+unidades log

de grava antes del filtro de arena.

Cryptosporidium Oocysts

>4 unidades log

Las aguas con muy bajo contenido de
nutrientes pueden perjudicar el retiro de

la turbiedad, puesto que algunos nutrien-

tes deben de estar presentes para pro-
mover el crecimiento del ecosistema
biolégico dentro de la cama de filtro.

Los filtros lentos de arena no retiran com-

pletamente todos los quimicos organicos,
sustancias inorganicas disueltas, como
metales pesados o precursores del
trihalometano (THM)—compuestos quimi-

cos que pueden formar THMs cuando se

Carbdn Organico Disuelto <15-25%
Biodegradable
Carbon Orgénico Disuelto <50%
Precursores del Trihalometano <20-30%
Metales Pesados
Zn, Cu, Cd, Pb >95-99%
Fe, Mn >67%
As <47%

mezclan con el cloro. Incluso, el agua con
arcillas muy finas no es tratada facilmente

Tuente: Adaptado de Collins, M.R. 1998.

reduciendo asi la necesidad de desinfecciéon y
consecuentemente, la presencia de subproduc-
tos de desinfeccion en el agua final. Otras
ventajas incluyen:

* Minimos problemas de manejo de lodo.

* No es necesaria la supervision cercana
del operador.

* Los sistemas pueden hacer uso de
materiales y de mano de obra disponible
localmente.

Los filtros lentos de arena pueden proveer
incluso una excelente calidad de tratamiento
de agua (Ver Tabla 1.) Los filtros lentos de
arena demuestran constantemente su efectivi-
dad en el retiro de particulas suspendidas con
turbiedades en los efluentes por debajo de 1.0
unidad de turbiedad “nefelométrica” (NTU),
alcanzando de un 90 a mas de 99% de reduc-
cién en bacterias y virus, y ofreciendo un
retiro virtualmente completo de los quistes
Giardia lamblia y Cryptosporidium oocyst.

Limitaciones

Los filtros lentos de arena presentan ciertas

y de mano de obra para su limpieza.

El agua con niveles altos de turbiedad puede
tapar rapidamente la arena fina de estos
filtros. El agua es aplicada a los filtros sin

usando filtros lentos de arena.

i El filtro de carbén granular activado (CGA) tipo
emparedado es un filtro modificado lento de arena
i que retira material organico. Este filtro utiliza
como base una capa de arena que tiene una pro-
fundidad de aproximadamente 1 pie, una capa

! intermedia de CGA de aprox. 0.5 pies y una capa
superior de arena con una profundidad aproximada
de 1.5 pies. Este filtro modificado lento de arena
retira efectivamente pesticidas, carbén total
organico y precursores de THM.

i Los filtros lentos de arena son menos efectivos al
retirar microorganismos del agua fria porque a
medida que la temperatura decrece, la actividad
i biologica dentro de la cama de filtro disminuye.

i Descripcién del Proceso

Los filtros lentos de arena requieren una muy

i baja aplicacién o nivel de filtracion (0.015 a 0.15
galones por minuto por cada pie cuadrado de
area de la cama de filtro, dependiendo de la gra-

i duacion del medio de filtro y de la calidad del agua
i a tratar). La accioén de retiro incluye un proceso

i biologico en adicion a los procesos quimicos y

i fisicos.

! Una capa pegajosa de la materia biologica, llamada

limitaciones. Estos requieren de una superficie : “schmutzdecke” se forma en la superficie de la

grande, grandes cantidades del medio del filtro arena, donde las particulas son atrapadas y la
i materia organica es biolégicamente degradada.
Los filtros lentos de arena dependen de esta capa
i de filtracion en la superficie del filtro para filtrar

las particulas. A medida que la capa de filtracion
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TABLA 2

trabaja durante el ciclo de filtracion, esta asume
el rol dominante en la filtracién mas que en el
medio granular.

Una prueba piloto es siempre necesaria cuando se
disena filtros lentos de arena. Actualmente, los
ingenieros no son capaces de predecir el fun-
cionamiento de los filtros lentos de arena para una
calidad especifica de agua sin tratar. La operacion
piloto de un filtro pequeno, preferentemente a lo
largo de varias estaciones del ano, asegurara el fun-
cionamiento adecuado de una planta a gran escala.

Se debe recordar, luego que después que el
disenador establece los parametros, como la
velocidad de filtracién de la planta, profundidad
de la cama y el tamano de arena, es poco lo que

puede hacer el operador de la planta para mejorar
en una planta de filtro lento de arena, por dos
razones. La primera es debido a la importancia
i de establecer una actividad biolégica, por lo que
el uso de cloro antes del filtro es inapropiado,
y el operador debe proporcionar tiempo de

> e i contacto de desinfeccion en un recipiente de
pozos de observacion y otros productos cilindricos ! almacenaje. La segunda es que el almace-
namiento es necesario para igualar la produc-
i cion a la demanda.

el funcionamiento del filtro lento de arena que no
produzca agua satisfactoria.

Una prueba piloto de la planta de filtro lento de
arena no debe ser costosa. La prueba piloto de la
planta ha sido realizada utilizando segmentos de

prefabricados, tales como vasos del filtro.

Las instalaciones piloto de los filtros lentos de

arena operan por largos periodos de tiempo, hasta
i Requerimientos de Operacién y Monitoreo

un ano, pero el nivel de esfuerzo puede ser bajo,
consistiendo en controles diarios de pérdida de
presion, rangos de flujo, temperatura del agua y
turbiedad, y tomando muestras de coliformes.

Considerando que el mecanismo de purificacion
en un filtro lento de arena es esencialmente un
proceso biologico, su eficiencia depende de una
comunidad biol6gica equilibrada en la materia
“schmutzdecke”. Por lo tanto, los filtros deben

Resumen del Diseiio de un Filtro Lento de Arena

Parametros de Diseno

\{elocidad de Filtracion

: operar a un nivel constante. Cuando la
operacion se detiene, los microorganismos

i causantes de degradacion bacteriologica de las
impurezas atrapadas, pierden su efectividad.

i Operaciones intermitentes perturban la
continuidad necesaria para una actividad

i biologica eficiente.

Una forma de superar este problema, es per-
mitir al filtro que opere a un nivel decreciente.
¢ La filtracion con nivel decreciente produce

i agua adicional, la cual generalmente es
satisfactoria. Por otra parte, el modo de nivel

i decreciente puede ser aplicado durante la
operacion de noche, resultando en ahorros

i significantes de trabajo.

El almacenamiento de agua filtrada es esencial

Un filtro lento de arena debe ser limpiado
cuando la arena fina se obstruya, lo cual es

i medido por la pérdida de presion. El periodo
de tiempo entre las limpiezas puede variar

i desde varias semanas a un afo, dependiendo
de la calidad del agua que se quiere tratar. El
operador limpia el filtro raspando la capa

i superficial de la cama de filtro. Un periodo de
‘ maduracion de 1 a 2 dias es requerido para

Rango de Valores Recomendados

0.15 m3/m2x h (0.1 - 0.2 m3/m2x h)

Area por Cama de Filtro

Menos de 200 m2 (en los abastecimientos de agua comunidades
pequehas para facilitar la limpieza manual del filtro)

Nimero de Camas de Filtro

Minimo de 2 camas.

Profundidad de la Cama de Filtro

1 m (minimo de 0.7 m de profundidad de arena)

Medio de Filtro

Tamano efectivo (TE) = 0.15-0.35 mm; Coeficiente de uniformidad
(CU) =2-3

Altura del Agua “supernatant”

0.7-1 m (maximum 1.5 m)

Sistema de Drenaje
e Ladrillos estandar
e Losas de hormigon prefabricadas

e Ladrillos de hormigon prefabricados con
orificios en la parte superior

*hormigon poroso
*Tubos perforados (de tipo lateral y multiple)

Generalmente, no son necesitadas para calculos futuros

Maxima velocidad en mdltiples y laterales = 0.3 m/s
Espacio entre laterales = 1.5 m

Espacio de orificios en laterales = 0.15 m

Tamaho de orificios en laterales = 3 mm

Fuente: Vigneswaran, S. y C. Visvanathan. 1995
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que la arena raspada produzca una funcién de
filtracién biologica. La calidad del agua filtrada i
i necesario, el operador debera ajustar el flujo
para mantener la produccion de agua en linea
i con la demanda.

es pobre durante este periodo de tiempo y no
debe ser utilizada.

En algunos filtros pequenos lentos de arena,
material geotextil es colocado en capas sobre
la superficie. En este método de limpieza, el
operador puede retirar una capa de la tela fil-
trante periodicamente de modo que la capa
superior de arena requiere un reemplazo
menos frecuente.

En climas sujetos a temperaturas bajo cero
grados centigrados, los filtros lentos de arena
usualmente deben permanecer bajo techo. Los
filtros descubiertos que operan en climas
fuertes desarrollan una capa de hielo que
previene su limpieza. Por lo tanto, operaran
efectivamente soélo si los niveles de turbiedad
del efluente son lo suficientemente bajas para
que el filtro opere durante los meses de
invierno sin ser limpiado. En climas mas cali-
dos, se puede requerir una cubierta sobre el
filtro lento de arena para reducir el creci-
miento de algas dentro del filtro.

Antes de limpiar un filtro lento de arena, el
operador debe retirar la materia flotante, como
hojas, algas. Cuando una unidad se encuentra
paralizada para su limpieza, las otras se
encuentran operando a un nivel ligeramente
mas elevado para mantener la produccién de
la planta.

Después de la limpieza de la unidad, esta se
alimenta de nuevo con agua a través de los
drenajes inferiores. Esta agua puede ser
obtenida de un tanque elevado 6 utilizando
agua de un filtro adyacente. Cuando el pozo
de limpieza es disenado, debe de considerarse
la reduccién temporal en la salida del agua,
asegurandose que esa cantidad de agua se
encontrara disponible para los usuarios.

Una vez que el filtro ha sido limpiado, los
microorganismos usualmente se restablecen y
producen un efluente aceptable. En areas
frias, la maduracién puede tomar varios dias.
Auln cuando la turbiedad del efluente es
suficientemente baja, el abastecimiento del
agua puede ser reestablecido después de un
dia con una adecuada cloracién.

El monitoreo y operaciéon de un filtro lento de
arena no es complicado. Las tareas diarias
incluyen lecturas y registros de las pérdidas

de presion, turbiedad del agua cruda y filtrada,
niveles de flujo y desinfectante residual. Si es

i Ademas, con la promulgacion de la Regla de

! Tratamiento de Agua Superficial, cada dia el
operador necesita usar los datos de flujo y

i desinfectante residual para calcular los valores
del tiempo de contacto y determinar si la desin-
i feccion es lo suficientemente rigurosa. Estas
tareas pueden requerir de una a dos horas a
menos que se automatice.
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