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Todos los ingenieros que terrninaron sus estudios antes de 1914 no tuvier on
ocasi6n de conocer en la Universidad 10 que era un filtro rapido: y, como son muy
pocos los que en el ejercicio de la profcsi6n han dcbido imponerse de esta materia,
creo que resulta de utilidad el hacer una ex posicion general de este dispositivo,
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ya que la Empresa de Agua Potable de Valparaiso csta p ir teirninar la primei a

gran instalacion de filtros iapid.;s y cs probable que ell Concepcion S� instale una

scgunda. Por 10 demas, todo 10 que aqui digo sc cncucntra diseminado en divcrsos

libros y revistas que me han servido de fucnte de informacion. Entre los prirnercs
debo citar Public Water Supplies de Turneaure y Russell y Water Purification

de Ellms, entre las segundas el Engcnieciing Rccoid y ol Journal cf the American

Water 'Yolks Association.

Antes qu , todo, C� convcnicntc y cs de intere-, ('1 saber C'11 que ca20S cs obligado

el cmplco de Iiltros rapidr s y en que cases solo ('8 rccomendable por rnzon de eCOl1O

mla. A'S! sc cvitara que se caiga en S'j adopcion por cntusiasmo del moment') G, para

decirlo de una vez, pur m-xia. ya que hasta en nuestras severas actividarles prote-io
nales tiene tambien cabida esta rnodalidad icmcnina.

Agua que tiene arcilla coloidal no quede quedar cimpktamcntc clara por

medio de un filtracion simple, Igualmcntc la filtracion simple cs incapaz de separar

toda la materia organica c de hacer desaparccer el color de oi igen vegetal que tie ..
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en ciertas aguas naturales. He aqui .ntonces tres caws en que cuando se desea

egar a la claridad pertecta, a la reduccion total de materia organica o al descolora

iiento, es obligado el uso de filtros rapidos. Ahcra la filtraci6n simple ccmo H

lite superior puede tratar en buenas condiciones aguas que ceno terrnino media

.ngan 100 partes en peso per mi!l6n de materia en suspension, 10 que equivale

.as 0 menos a la turbidez 0,4 de la escala del alarnbre de platino. En Estados

lnidos puede ser econornico el tratamiento CO:1 filtros rapidos desde 50 partes
or millen y seguramente 10 es desde 100 para arriba.

EI filtro rapidc tiene, como 10 indica su nornbre, una diferencia de rendimi -nto

on el filtro leoto a comun: como termino medio puede tratar por metro cuadrado

nos 120 metros cubicos en las 24 horas, mientras el filtro lento trabaja s6io a ra

on de 2 a 3 metros ciibiccs al dia. Ademas tiene u 13 dilerencia especifica de fun

ionamiento y es que necesita que el agua haya sufridc un tratamiento previo
on un coagulante y un ccmienzo de sedimentacion, de modo que en toda planta
e filtros rapidos habra tambien estanques ccaguladores (fig. 3, flg. 4). De estos dos

echos Iundamentales, la gran cantidad de agua tratada y el ernpleo del coagulante,
Ian resultado para €1 filtro rapido tal numero y clase de dispositivos, que hoy 8610

c parece lejanamente al filtro lentoque Ie di6 vida con la idea matriz de adarar

I agua hac iendola pasar a traves de una capa de arena.

Se sabe que la areilla es un mezcla de sustancias minerales de las cuales las

irincipales S1n los silicatos de aluminio y fierro con una parte demateria crganica, La
nas abundante de estas sustancias es el silicate hidratado de aluminio Hamada

aolina.

Esta arcilla se presenta a veces en forma coloidal. El estado cclcide es un es

ado especial de la materia s6lida que: se cncuentra en suspension en un Iiquido.
�n cse estado Ia materia se encuentr� dividida .m particulas muy pequefias que

ibarcan d-sde el tamano molecular hasta las dimensiones preceptibles por el

nicroscopio y presenta la particularidad de co decantarse en ningun tiernpo.
Estas materias colcides tienen adernas algunas propiedades curiosas: pasan

L traves del papel de filtro, estar cargadas de electricidad de uno 0 otro signc y

lSi las particulas de areilla se van hacia el polo positivo y las de hidrato de Fe y

Ie AI. al palo negative: estan animadas de un movimiento continuo llamado Brow

iiano Y. cuando se alumbra el liquido cc n un haz luminosc, presentan el Ienome

.0 llamado de Tyndall. (fig 1) Las materias eoloides tienen Ia prcpiedad de ab

.orber los microbios y las materias colorantes.

Se puoden preparar soluciones coloides artificialmente disolviendo ciertas

ustancias er el agca. Se ibticnc, por ejemplo, una solucion coloidal agregando al

igua sulfate de aluminio el que reacciona CQn lcs carbonatos y bicarbonatos del agua
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produciendo el hidrato de aluminio al estado ccloidad dividido en particulas muy pe
quefias de gran superficie can respecte a su tamafio, que poseen un poder absorbente.
Este coloide pasa gradualmer.te del estado coloide al estado de suspension Icrmando

grumcs, absorbiendo dmante esta transtormacion los coloides do signo contrario que

existan en elagua y deposita-idose finalmente en coagulos por decantacion. As! cuando
a una agua que tiene arcilla coloidal se agrega suhato de aluminio, se cbserva pri
msro una disminucion de la carga electrica de las particulas de arcilla, en segui
da la neutralizaci6n y al final, si se sigue agregando sultato, se obtiene el cambio

de signa.
En consecuencia, €1 rnetodo empleado para separar la areilla coloidal consiste

en emplear una soluci6n artificial y coloidal de un electr )Iito positive coagulable.
La experiencia ha demostrado que las coagulantes mas activos sen los de radicales

Fig. 6

t I ivalentcs CGITIO el aluminio y 21 fierro Esta misma experiencia ha hecho ver que
ia presencia de sales de calcio y bario en el agua ayudan la coagulacion y que la
presencia de sales de sodio 0 de acido silisico al estado coloidal la retrasan. (fig. 2)
(fig. 11).

Alargaria demasiado esta conferencia, si entrase al detaile de la ccagulacion,
Bastcme decir que ella consiste en agregar al agua una cierta cantidad de sulfate,
basico de alumir-io 0 de sultato de fieri a, los cuales reaccioran quirnicarnente y dan

origen 01 uno al hidrato de aluminio y el ctro a1 hidratc de fierro que son las dos

sustancias coagulantes, esto es, que lorman un precipitado de caracter gelatinoso
que atrae las particulas inorganicas en suspencion en el agua y lucgo se coagula

'"
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formando grumos que se depositan rapidamente. El filtro rapido necesita que al

rededor de sus granos se forme rapidamente una capa de materia coloide que va

a retener la arcilla que existe en el agua al estado coloidsl. Esta capa es iormada

por la materia coagulante. De mode que una parte de las materias en suspension
se separan por decantaci6n en los estanques coaguladores y !a ctra en los filtros

rapidos a donde va el agua con el resto de materia coagulante. En la presente con

ferencia tornarcmos el agua en el memento en que entra a1 filtro y 1a veremos sa

lir de el hacia el e .tanque de agua pura.

En general "I filtro rapido es un recinto rectangular estanco que contiene en

01 hnda una red de cafierias que colectan el agua pura y sobre las cualcs hay una

eerie de capas de piedras y arena. S obre la arena esta el agua por filtrar que l lega
ai filtro per varias filas de canaletas (fig. 5) paralelas que van 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 verernos mas adelanto, estas canaletas sirvcn

tambien para recoger el agua sucia cen que se ha lavado el filtrc; pero cntonces
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el agua sueia recorre el camino en el s-ntido eontrario al agua por filtrar, Estas

canaletas tienen, como se comprende, una seccion transversal creciente de un extre

rno a otro y su fOlma es la de una u con el fondo tormado per dos planes inclinados.

EI material filtrante esta Iormado per una capa interior de grava de un espe

sor de 0.20 mts. a 0.45 m. con tamafio variable de 0.07 m. para la capa inferior a

1,5 mlm, para la capa superior. La capa de arena tiene un espesor total de 0.75 m.

a 0.90 m. con un tamafio cfectivo de 0.5 a 0.6 mlm y un coeficientc de unifor

midad de 1.6.

EI agua filtrada se coleeta en el tendo por ura red de caficrias paralelas que

ticnen para ello una serie de hoyitos 0 PDf una red de pequefics acueductos para-

}'ig. 10

lelos cubiertos superioirnente per planehas motalicas perforadas. En el pnmer caso

la di posicion podna consistir , per cjernplo, en una cafieria central de UliOS 40 CITIS.

de diametro a la que van unidas per ambos lados tubos de 60 mlm. de diametro

colocados eada 0.15 m. can agujeros de 6 mlm, de diametro en espiral (figs. 6 y 7).

Ell el segundo caso la disposicion material seria la siguiente: el fondo del filuo seria

foirnado por una serie de canales paralelcs y equidistantes de 0.30 m.; la torrna de la

seccio.i transversal de estos canales scr ia la de un rcctangulo de unos 7 ems. de an

eho per 12 de alto, que formarian la parte inferior de la seccion, al cual iria sobre

puesto un trapecio que comenzaria abajo con el ancho de 7 ems. y terminaria arriba

con un ancho casi igual al espaceamiento de 0.30 (fig. 8). EI agua sena reeogida

de los canales ell diversos puntcs unitcrrncmente repartidos per desaguaderos det

ondo unidos a una red de eaneriasramifieadacondiametrosno menores de 0.30 m.
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eo los ramales altimos (fig. 9). Las planehas metalicas que eubren los canales de

concreto son de bror.ce con agujercs de 2,5 mlm, en numero de 20 por cada 10ems,

La plancha va colocada entre el iectangulo y el trapecio, La parte trapecial se Ilena

cor. grava.

Como se compreude, todo este camplicado y costoso dispcsitivo no tiene otro

objeto que hacer trabajar el filtro en la forma mas uniforme posible, 10 que no es

tan necesario en la recoleccion del agua filtrada como en el lavado de la arena.

En estes filtrcs, a causa de la gran cantidad de agua tratada por metro cuadrado

se hace necesario lavar e1 filuo a intervalos cortes de tiernpo, no de semanas como

en los filtros lentos, sino de 5 a 24 horas. En consecuencia, el lavado debe hacerse

rapidamente en unos cuantos minutes 15 a 20, y esto se consig.ie inyectando por

,oof--+-++---l-l.H-�f---1)'_+""";f--+�+---l�-I

O,,!? d',,{s/,�n� OJ I ();;'C' d!-";siaH� os

A.f'I!-'(!'i.. i ..a�"f� of £!�C'tra!yreS

Fig. 11

:11>ajo agua en presion. Ahora bien, si esta agua no se largase uniforrnemcnte repar
lida, el agua romperia cl filtro y quedarian zonas sin lavar. De aqui 103 dispositi·
vos.dcsci itos que reciben el nombre de ccladores: por.ellos desciende el agua filtrada

y por rllos mismos asciende el agua destinada allavado del filtro, Para hacer mas com
pleto el lavado se rem.ieve la arena per medio de aire cornprimido que se aplica
ii.,pormcdio de cafiei ias, QU-� se colocan entre la capa de grava yla de arena y que
insuflan aire a razon de 1- metro ciibico por rnetrocuadrado y por minuto y con una

presion de un050,3 kg. por centimetro cuadrad » El agua de Iavadose aplica a raz6n
de ]0 Its. por metro cuadrado y por segundo .y la presion necesaria en el filtro es
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de unos 3 metros. Esta agua se recoge en Jn3 caner ia qU2 sale del fondo de las ca

naletas de concreto de que se ha hablado al principio y que atravesando el fillro

va a dar a un acueducto de desague.
Recapitulandc se ve que es neC2SaJ io que dispongamos de varias cafierias:

una para Ia llegada del agua por filtrar, otra para la salida del agua filtrada, Ia que,

com» se ha vista, consistira en una red de caricrias: esta misrna red servira para el

lavado y para elle tendra comunicacior- con una caricria qu . tenga agua en presion;
una segunda fed hara la distribucion del aire comprimido: una quinta cafiena lle-

vanl!el agua sucia de lavado. Como todas estas cafierlas tienen Haves que tienen

que abrrrse Y cerrarse vanas veces il dia, conVleE€' teaerlas reurudas todas en un solo

punto y a esto obedece 10 que se JJ imi en una mstalacion de filtros rap.dos Ia ga

leria central de mamobra (figs. 5 y 10). Se disponen los filtros 1 uno y otro "do

de esta galeria y a ella v an a dar todas I" elfierias.

La fig. 12 representa el coladc r Wheeler quo sera usado en la instalacion de

Concepcion. Como 10 indica Ia figura, el fonda del filtro queda formado por una

serie de pequeiias tolvas por cuya exttemidad inferior entra el agua de Iavado que

es repartida por las esferas.




