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ESTUDIO COMPARATIVO ECONOMICO ENTRE UN FILTRO DE ALTA VELOCIDAD 

Y UNO DE VELOCIDAD MEDIA APLICACION GENERAL Y PISCINAS 

CAPITULO 1 

INTRODUCe ION 

Rc;¡z:ón de la tesis: 

El presente trabajo está hecho, teniendo en cuenta la gran importancia que revisl·e 

· el almacenar agua por l"iempo indefinido en nuestro país; desperdiciarla perjudica a la mayor_ 

parte de la población. 

Es causa de estudios costosos en otros países el aprovechar el precioSÓ líquido para_ 

las necesidades más fundamentales de los seres humanos y aún para beneplácito •. 

Esta tesis no pretende hacer un estudio de investigación sino proponer una posible -

solución al problema, sugiÍ"iendo plantas de filtración 1 más económicas y funcionales de acue.!. 

do con la época. 

Una de las aplicacior)es que reviste importancia por su desarrollo es el de piscinCJs, ·­

enfocándose principalmente a éstas y proyectándose al futuro a la indush·ia en genero! donde -

se tiene necesidad de usar agua sin tratamiento químico de ablandamiento, pero sí, libre de·"­

mal·eria orgánica>' microorganismos, como lo es el agua de enfriamiento en reactores, obten--­

ción de papel y en la industria en donde se tenga necesidad de recircular agua para evitar su -

pérdida y economizar el proceso, 
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CAPITULO 11 

GENERALIDAD ES 

EL proceso de filtración es la separación de un material sólido de otro líquido, en -

el. seno del cual se encuentra suspendido, pasando ésl·e último a través de una maso porosa lla­

mada "medio filtrante". De esi·a definición de la filtración 1 se comprende fácilmen-te porqué_ 

se considera como un caso parl'icular de un proceso físico más general denominado "separación 

mecánica". 

Las dos importantes variables que deben ser consideradas en la construcción de un -

fütro, para una suspensión dacla1 son el material que forma el medio de separación y el méto­

do usado para pasar el líquido a través de ese medio. Es evidente que el método escogido se­

rá determinado por la resistencia al flujo, ofrecida por el medio filtrante. 

La maso filtrante opone una cierta resisf·encia al flujo, que depende de la nal·uralc:.. 

zc1 de la maso filtrante y Ia suspensión; cuando esta resisf·encia es relai'ivame~te pequeña, la-· 

fuerza de la gravedad es suficienh>, conociéndose el filiTo como "filtro de gravedad". Si la_ 

gravo(bd no es suficiente, la presión de la al·mósfera deberá dejarse actuar sobre un lado del._ 

medio filtnmte, mieniTas que se le quita del otro, llamándose ctl filtro un "filtro de vacío". -

Si al flujo se le introduce en un recipiente cerrado y se le aplica una presión, para pascu· so-­

bre el medio filtranl·e 1 se le conoce al filtro como "filtro de presión". 

FILTROS DE ARENA.- El filtro más sencillo posible de este tipo, es un recipiente con un fon·-

do perforado1 lleno con arena sí! ice. 
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En la parte inferior del tanque está colocado un fondo fulso con una seria de cola­

dores, de bronce, plástico u ol'ro material no corrosivo, provistos de canales estrechos. So­

bre los coladores se encuenlTa una capa de gravas de diferentes tamaños, colocándose la más 

gruesa en la parte inferior y la más delgada en la parte superior y sobre ellas una capa de -­

ar~i10 silicosa que forma el medio filtrante. Los espesores de las g1'C!vas y la arena silicosa -

varían según el tamaño del filtro. 

Al introducir el agua por la parte superior choca con una placa de desviación, que_ 

impide la corrient·e directa que revolvería la arena. Cuando el precipitado obstruye la arena 

de tal modo que el flujo es retardado1 se quita con un lavado en contrqcorl"ient·e. Esta oper!:!_ 

ción consisl·e en introducir agua a través de los coladores, de lul modo que pase las gravas y_ 

la cama de arena y salga por la placa de desviación y posteriormente;; a la conexión que sirve_ 

de entrada. Esi'O agua se !"ira. 

Frecuenl'emente sucede que la cantidad de material que deberá ser separado es h:m -

pequeña, o que el material está tan finati1ente dividido, que los filtros de arena no retienen~ 

el precipitado, En procesos que conl'ienen mt;~teriales orgánicos puede ser peligrosa una in'fe~ 

ción bacteriana y el filtro de arena no puede rel"ener las bacl·erias tal y como se encuentran. 

Cuando se prc.,..;enta esl'e problema, se acosl"umbra añadir un coaguiante ai aguo antes de la ~­

filtradón. ·Es!'<~ coélgulante puede ser sulfaf·o ferroso o sulfaJ·o de aluminio; ambas sales son-·-· 

hldrolizadas por la alcalinidad de la mc1yoría de las aguas normales con la producción de un -

precipitado floculento de hidróxidos de fierro o aluminio, Esi·e precipitado absorbe la materia 

suspendida, finamenle dividida y ctún a cierl·as bacl'erias, no obstante que haya sido agregado 

al agua en ccHüidades muy pequeñas. Losflóculos resultantes, no obsl'ante su pequeñez son -
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retenidos por el filtro de arena. (16) 

El método de filtración por arena se utilizó por primera vez en servicios municipa­

les de abastecimiento de agua, en el año de 1829 en Inglaterra, en la creencia de que se­

eliminaban únicamente las partículas sólidas. No fué sino hasta 1887 cuando se llegó a-­

comprobar que los filtros de arena eliminaban también part': de las bacterias contenidas en_ 

el agua, usándose coagulantes. 

Es bien sabido que los desechos contienen gron canl'idad de gérmenes patógenos e~ 

paces de provocar enfermedades peligrosas, tales como: el cólera((vibrión colérico)), dise!! 

teria, producidas por bacterias tales como: amibo histolftica, bacilos, el·c., fiebre tifoidea 

producida por un bacilo trfico llamado Salmonella lyphosa, etc. De aquí la importancia de 

fiiiTar el agua y lm!arla con producf·os químicos capaces de destruir tales bocJ·erias. (3) 

PRODUCTOS QUIMICOS USADOS EN LAS ALBERCAS .- La historia del tratamiento del -­

agua de las albercas se remonta a los primeros esf·anques de los romanos aproximadamenf·e - -

2000 años A. C. (lO), en donde f·enfan almacenada agua 1 la cual conservaban libre de algas1 

in!Toduciendo pec0.<;1 de aqur el nombre de piscina. 

Más !·arde se probaron otros medios de purificación1 como el "vii'riolo azul 11 o sulfa_ 

to de cobre, que desl'ruye hongos y algas; pero con poco efec!'o 'sobre las bacterias; además -

-causa serios daños de incrustación en equipos de filtrado. 

El tratamiento más conocido es el del "cloro", que se usa en formo de gas, líquido 

corno hipoclorito de sodio y sólido corno hipocloril'o de calcio. 
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Cuando se agrega cloro al aguo, lo acción d~infectante y sanitaria que resulta es 

efectuada, principalmente mediante un producto químico intermedio, que es el ácido hipo-

cloroso. El cloro y el agua reaccionan paro formar el ácido hipocloroso de acuerdo con la_ 

reacción de equilibrio siguiente: 

H O -.,....__ HOCI +- HCI 
2 

Né1-ese que el átomo de cloro del ácido hipocloroso tiene una carga positiva. Est·e 

es el denominado cloro "activo". El cloro del ácido clorhídrico no cont·ribuye a las reacci~ 

nes de purificación. 

El potencial de oxidación del cloro en una celda de medición de un electrodo de -

AgC! - Ag Hene un valor de- 1.3583 volts (9) 

E0 
lll - 1 ,3583 vol!·s 

Otros investig,1dores han enconl·rodo valores parecidos; ~sí por ejemplo Lotimer (6) ~ 

indica_ un valor de - 1 .3595 volls y Snyder {13) da un valor de - 1 .36 vohs a 2!fC. 

Para el ácido hipocloroso el potencial de reducción o 2SO C. es de: 

CKY' 

c;on Cl (e¡q) E o .. -t- .1.5 yolts l En solución 

con Cl
2 

(g) E0 ·ru -1' 1.63 volt·s J ácida 

(;¡o-
con Cl (aq) EO ::: + 0.89 volts} En solución 

con Cl ( 9 ) EO .. + OA2 volts) alcalina 
2 
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p_or lo que se ve que el ácido hipocloroso es más activo en medio ácido. 

Las reacciones de obtención del ácido hipocloroso a partir del hipoclorito de sodio 

y del hipoclorito de calcio con el agua son las siguientes: 

NaOCI + Hf ~HOCI + NaOH 

Ca(OCI)
2
+ 2 HP ~ 2' HOCI +Ca (OH)

2 

Otros productos químicos similares a los hipocloritos aún están en proceso de exper!_ 

ment·ación y se basan en el mismo principio de obtención del ácido hipocloroso. 

CLORO RESIDUAL .- El cloro residual es el término que se aplica al clo~o disponible que--

permanece después quc;¡.la demanda de cloro (cantidad de cloro que se requiere para destruir-

le:~ materia orgánica) ha sido satisfecha. (4) 

Hay dos tipos de cloro residual: cloro disponible "libre" y cloro disponible "combin~ 

do". El primero está presente en la solución como ácido hipocloroso, hipoclorito ó, como clo....: 

ro; en el caso del cloro disponible "combinado", el cloro est-á presente ya sea como cloramina_ 

orgémiccl o inorgánica. Las cloraminos se forman cuando el cloro reacciona con los compuestos 

de nitrógeno en el agua1 siendo la más sencilla la monoclorümina y su reacción de obrención -

se puede expresar como sigue: 

NH + Cl ~ NH Cl + HCI 
3 2 2 

COAGULANTES.- Entre los coagulantes que se usan con mayor frecuencia está el sulfuto de_ 

aluminio con fórmula Al (SO ) , 18 H
2
0, el sulfuto de aluminio y potasio hidral"ado y que e~ 

2 43 
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munmente ~conoce como "alumbre" con fónnula AI 2 (S04 ):?>, K?.S04 ;24 1-120, sulfaf·o fe­

rroso FeSO 
4

• 7 1-120, etc. Tienen gran uso en los filtros de arena de velocidad media, y~ 

que en medio alcalino se hidrolizan para fonnar coágulos, los cuales ayudan a retener en_ 

el filtro partículas pequeñas de materia, En los filtros de alta velocidad su uso es poco, -

debido a la velocidad con que operan, posando los coágulos a través de todo el maf·erial -

filtrante. 

ACIDO CLORHIDRICO .- Bajo el nombre de ácido "muríatico", nombre comercial, se usa 

poro bajar el Ph, cuando este es mayor de 8, se sugiere su uso hasluun pH neutro de 7 ó --

cercano a éste como 7.2 a 7 .4. Este procedimienf·o deberá hacerse en forma lenhJ para no_ 

causar un ataque químico a las porf·es metálicas y al acabado de la alberca, 

El pl-1 aumenta, en el traromiento del agua con el uso de hipocloritos debido a los 

iones oxhidrilo que se producen en la reacción. Ejemplo: 

El t.ícido hipocloroso reacciona con la mal·eria orgánica presente, liberando ácido­

dorhfd1;ico el cual eJ ru vez reacciona con ia ba¡¡>J1 form(;!ndo una ¡¡a(, Ejemplo: 

HOCI + C CO + HCI 

HCl -\· NóOH-"'NaCl-tl-1 O 
2 

Si no hay suficienl"e materia orgánica, no reaccione! el ácido hipocloroso y por lo -

tanto no libem ol ácido clorhídrico y ést·e no neutral iza la base, resultando una ell.'v•::.:. ;._';n en 

el pH. 
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CARBONATO DE SODIO .- Generalmente se uf·iliza en albercas que aplican cloro puro en 

estado gaseoso. La reacción al usarlo en el tratam!ento del agua es: 

2 Cl + 2 H O ---l>-4 HCI +O 
2 - 2 . - 2 

El ácido clorhídrico que se produce es necesario neutralizarlo usándose para ello el 

ca1·bonaf·o de sodio. En albercas comerciales su uso es muy generalizado, efectuándose la .. 

reacción siguiente: 

NaCO + HCI ~NaCI + NaHCO 
2 3 3 

ALCALINIDAD ... La alcalinidad ele aguas naturales esiá asociada a la presencia de sales de 

ácidos débiles, los bicarbonatos representan a una gran parte de la alcalinidad ya que se for-

man en cantidades considerobles por la acción del dió}ddo de carboho (C~) sobre materiales 

básicos en el suelo. (5) 

La alcalinide~d es causada pl'incipalmente por 1~ siguientes substancias que pueden -

ser clasificados como sigue: 

hidróxidos 

2 corbonatos 

3 bicarbonatos 
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CAPITULO 111 

ANALISIS DE MERCADO 

La invesl'igación del mercado de los.filtros de arena se llevó a. cabo en compa­

_ñías dedicadas a la venta de equipo y construcción para albercas, organizaciones particu­

lares y dependencias gubernamentales¡ obteniéndose un criterio del consumo y del mercado 

potencial. 

·La Secref·aría de Hacienda y Crédito Público, en su dependencia "Coordinación 

General de Organización y Estadística¡ regisf·ra en sus archivos de importación en forma -­

global el número de filtros importados hasta la fecha; pero no especifica el l'ipo de los mis­

mos, razón por la cual no es posible. clef·erminar el número de filf·ros de arena que se impor­

tan. Los registros incluyen f·odo tipo de filtros h:mto indusiTiales como de uso doméstico. 

Por la misma fuente de información se ~.abe que la importación actual es mínima, 

ya que hay potentes vigentes y la fabrictlción nacioníll cubre las duncmdos nacionales, rcdu 

ci!Sndose ::h!o a ciudades fronterizas. 

La Cómtlra Nacional ele la industria de la Tmnoformaci6n, registra en sus archi~· 

vos u;;r'i· cinco compañías dedicaoos a la fabricación de f·anques poro filtros de arena ulla~­

dos en las albercas; las demás que se dedican al negocio· de cJibercas, compran a los com¡~ 

ñías rnendonodas, 

Lo producción de las 5 compañías paro cubrir lo demanda del país se estima en "' 

aproximadamente 1 000 tanques anuales de diferentes tamaños. 
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En la Cámara Nacional de la lndu:;l·ria de la-Construcción, en sus archivos de--

1970, considera que la población de lo República Mexicana es de 50,000,000 de personas y 

considerando un promedio de 5 perSonas por familia, existen aproximadamente 10,000,000-

de familias, de los cuales 135,000 tienen un ingreso de $10,000.00 al mes, representando­

al 1.35% de la población total y familias que tienen ingresos arriba de los $10,000,00 men­

suales, se estima en 50,000 que represento el 0,5% de la población total. 

La población que económicamente puede construir una alberca es de 185,000 fa·· 

milias aproximadamenf·e, representando un J .85% de la población total con los costos actu~ 

les. 

H Deportgmento del Distrito Federal en sus oficinas de "Licencias e Inspección de 

Construcciones Privados" y de "Servicio de Tomas de Agua y Construcciones de Albañales" -

se investigó el número de licencias de construcciones y tomas de agua poro albercas que se - _ 

han construido en la República Mexicano¡ encontrándose cle..'<Ofortunadamenh:~ que la$ licen-­

cias de construcción se registran en forma global y que cada estado registro sus conotruccio--

En residencias con un costo superior a lo5 $500,000.00 es probable que se col1$tr~­

yon con alberca, aunque lo cantidad de ést-os residencias se desconoce, 

-En casas comerciales que venden equipos poro albercas y que hacen construcciones 

de las mismas, se obl·uvieron dolos referenf·es al número de albercas que se han construido a -

la fecha en la República Mexicana, 
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Del año de 1945 al año de 1952, se consf·ruyeron de 3 a 6 albercas por año en la 

ciudad de México. Este dato es muy aproximado debido a que en ésl·e período de tiempo se= 

regularizó el abostecimienf·o de agua para albercas construidas a partir de 1945 y que carecen 

de equipo de filtrado. 

En el período de 1953 a 1956, se construyeron 1 O albercas mensuales en promedio 

en la ciudad de México. 

Del año de 1957 al año de 1961, se construyeron 18 albercas mensuales aproxima= 

ckimente, incrementándose en éste período las albercas con equipo de filtrado; pero sin cifras_ 

de cuanf·as albercas. Este dato es también para la ciudad de México. 

· Del año de 1962 al año de 1970, el promedio de albercas consl-ruídas con eqLJipo -

de. filtrado y sin él, se aumentó a 23 aproximadamente por mes. 

En éste período, el Departamenf·o del DislTito Federal, concedió licencias paro = 

tomas de agua poro albercas que tuvieran equipo de filln:1do exclusivomenh;J¡ registrándose--

1029 construcciones con equipo de filtrado. Este dal·o es paro lo ciudad de México. 

En cantidades aproximadas, la construcción de albercas en la ciudad de México~ 

del nño de 1945 al año de 1970, segúr1 los dcüos anotados, se resume en la lr1hla No, 

En la ciudad de Cuen1avoco el núnwro 'de c1lbercos construidas del año de 1 950 -

al año de 1 CJ70 es de aproximadamente 3 000, según datos de las compañías de venl'o de equi­

po paro albercas y que cuenl'c1n con oficinas en esa ciudad. 
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TABLA No. 

_!\lúm~r<?_a!?!O.Xirn~~O. ~~-­
Albercas construidas 

1945 a l-952 300 
1953 a 1956 380 
1957 a 1961 864 

.. l%2 .. a ... 1970 .................. .2y208 -· .. ---- .• ---· 

Total aproximado de albercas construidas 
en k! ciudad.de.M&cico.. . .......... 3,7.52 

La construcción de albercas en .Acapulco, Gro., se ha estimado del año de 1950 

al año de 1970 en 3550, según los datos recopilados en la tabla No. 2 

TABLA No. 2 

.. -A J':i os·_· .................. Nv•:n~fQ _qprokil)'l!l9o 9? .. . 
Albercas conslruídos 

1950 a 1957 800 

. .1958 a .. 1970 .26 750 ....... . 

Total aproximado de albercas construidas 
.. en A~C!P.l!lpg, Gro.... . . . . .3,.S5Q ... 

Los datos obf·enidos para el inf·erior de la República Mexicana son estimal'ivos a -

pm·tir de venf·as de equipo y construcciones realizadas por las compañías que venden acceso···· 

rios y de algunos profesionales en consirucción; como son: lngenicr<>S, I·J·quilectos y maeslros 
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de obro civil. La catltidad esf'imackl es de aproximadamenf·e 2 500 albercas. 

En la tabla No. 3 se resume el número de albercas aproximadas en la República 

Mexicano, teniendo como base los datos obtenidos. 

U:JGAR 

México, D. F. 

Cuernavaca, Mor. 

Acapulco, Gro. 

TABLA No. 3 

Número de albercas construidas 
- de '1945 a 1 970 

3,752 

3,000 

3,550 

Interior RepúbliCa Mexicana -:2:-,500 

TOTAL 

Se considera que el30% del f·otal no tiene equipo de filtrado, representando -

un número de 3840 albercas. 

En la gráfico No. 1 se estimo el número de albercas que se consfruirón con e-·· 

quipo en la República Mexicana en el período de los años de 1971 a 1975 y que es de - -

4 000 albercas. 

La cámara Nacional de la lndusiTla Química, menciono en sus archivos que el_ 

uoo de agua sin fn;¡f·amiento.de oblcmcklmiento, sólo de recirculoción en lo indüstria quími-

ca, se esf·imcl en 10,000 industrias y que actualmente carecen de filtro. En el período de_ 

1971 a 1975 se estima que el 1 O% de ésf·as induslTias instalarán filtros de areno, represen···· 

l"cmdo 1 000 filtros. 
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Otras industrias, como son las tintorerías, gmn jas, etc. han empezado a usar fil-

tros de arena para sus necesidades, con resultados positivos. Estas industrias 1·epresentan un_ 

mercado potencial, no investigado, estimándose que la instalación de filtros de arena en el_ 

período de 1971 a 1975 será de 373 filf·ros. 

Una estimación global del mercado futuro a 5 años según los daf·os obtenidos se --

resume en la f·abla No. 4 

TABLA _No. 4 

u s-os 

Albercas construidas que no tie­
nen equipo. 

·Albercas por construirse 

lndusf·rias Químicas 

Otros Industrias 

T~tal de filtros requeridos 

Número de filtros 

3,840 

4,000 

1,000 

373 

9,213 

Lm; indusf·rias dedicadCls a la fi!lbrict~ción de filtros cubre un total de 1 000 tanques 

anuales. En 5 afio~ produciría 5 000 pura la demanda de 9 213 tendría uno deficiencia de-·~ 

4213 ronques. 
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CAPITULO IV 

FILTRO DE TIPO VELOCIDAD MEDIA DE GRAVA Y ARENA 

ANALISIS DE COSTOS 

El análisis económico de un filtro de velocidad media de gravas y arena se hizo 

c;on un filtro tipo convencional compuesto por lo siguiente: tanque, sub-drenaje, tt,Jbería­

frontal, manómetros, ·válvula de alivio, dosificador de productos químicos, vaso de obser­

vación para retrolavado, medio filtrante y motobomba. {12) 

El filtro tipo se diseñó en la forma siguienJ·e: 

Se f·oma como l'ipo un tanque de diámetro de O. 91 m. 

Lo rozón de filtrado para filtros convencionales de gmvo y arena de 204 ipny'rri2 

Lo rozón de reiTolavado para los mismos fiiiTos es de 490 lpny'm2. (7) 

Con los datoscmteriores, se calcula el órc-<1 filh·<~nte y se determina el gasf·o. 

El &reo de un círculo es: a ::: TTr2 • • • • 1 

endondcH ~; 3.1416yr::: 0.455m 

Se susl"il·uyc en 1 

c1 _ 3.1416 X (0.455)2 

<i ~: 3.1416 X (0.207 



a = 0.650 m2 

Para calcular el gasto ae filtrado, se multiplica el área por la razón de filtrado 

y se obl'iene: 

vado. 

gasto de filtrado ., 0,650 ,h2 X 204 lpm 
íí{2 

gasto de filf·rado ::: 133 1 pm 

El gasto de retro lavado se obtiene multiplicando el área por la razón de retro! a-

gasto de retrolavado :: 0,650 p{2 X 490 lpm 
¡í{2 

gasto de retrolavado ::: 318 lpm 

Teniendo el gas l-o de retro lavado se calcula ·el diámetro de la tubería f-rontal, --

por tablas de rozamiento, según la fórmula d~ Williams and Haze!"'· (17) 

Para un gasf·o de 318 lpm, la tabla indica una tuberra de 51 mm de diámetro con 

una velocidad de 2.65 n/seg. y una pérdida por ro:oomiento para una longitud de 1 .80 m -

de 0.48 m; lo cual es correcto ¡x¡ro el gasto mencionac.!o. 

Para el cálculo de la potencia del motor se emplea la siguiente fórmula. 

HP ~ G X H 2 1<XI: .... 

en donde HP "' potencia del motor 

G = gasto en 1/seg. 

H ':ll. oorga en m 

K = constante 

- 17 -



E :: eficiencia 

para bombas centrifugas el valor de K .. 76 {17) y la eficiencia es aproximadamente el -

50%. 

Para el cálculo se fija la distancia de la bomba a la alberca de 5 m máximo. 

Por lo tanto sustiruyendo los valores en 2 se obtiene la potencia del motor. 

HP = 5.3 X 5. = .7 HP ~ 3/4 HP 
76 x.50 

La bomba tiene las caracterfsHcas siguientes: 

un gasto 318 lpm y una carga de 5 m de columna de agua. 

El medio filtrante se encontr6 prácticameni·e siendo las cantidades de grava y = 

arena las de la tabla No. 4 

nuaciiSn: 

TABlA No. 4 

NUMERO CANTIDAD EN Kg. 

Grava del No. 5 de 32 mm de espesor· 60 

Gravu del No. 4 de 25 mm de espesor 30 

Grava del No. 3 de 13 mm de espeoor 30 

Arena sificoro No. 20 240 

T O T A L 360 

Los cosl·os del filtro tipo según los precios actuales son los que se dan a conti -

TANOUE .-El costo del tanque tipo de 91 cms. de diámetro consfrofdo de ace 
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ro para una presión de trabajo de 3.57 Ks/cm2, segGn especificaciones del Código ASME.r 

(2) con lapas cóncavas, colectores inferiot·es, defleclor superior, uniones hembra de en~ 

da. y salida, soporl·e del tanque y entrada de hombre con tapa es de $1,650.00 M.N .(15). 

CABE Z AL DE TU BE R lA .- La tubería frontal de fierro galvanizado,-

con válwlas de compuerta, pinf·ura, mano de obra·, se resume en la tabla No. 5, con sus_ 

respectivos coslos, 

El cabezal tipo fué proporcionado por la compañía Paddock Engineering Co. de 

México (11) y los com·os lomados de la compañfa "Tubos Monh>rrey 1 S. A." {15). 

T A B L A No. 5 

No. PIEZAS DESCRIPClON DE PARTES 

12 
2 
1 
2 
1 
4 
3 
2 
2 
4 
4 
1 
1 
2 
3 Lts. 

·unión macho galvanizada de 80 mm X 51 mm 
unión macho galvanizada de 4·20 mm X 51 mm 
unión macho galvanizad{! de 520 mm X 51 mm 
unión macho galvanizada de 400 mm X 51 mm 
unión macho golvanize¡da de 80 mm X 10 mm 
unión macho galvanizada de lOO mm x ó mm 
codos galvanizados de 51 mm X 90° 
codos galvanizados de 6 mm X 9{)0 

tuerca unl6n galvcmi;wck! de 51 mrn 
Te galvanizada de 51 mm 
válwla de bronce1 Hpo compuerta de 51 mm 
válwla de bronce, tipo globo de 1 O mm 
ventanilla de observación completa de 38 mm 
manómetros c:C~ presión de O a 4 Kg/cm2 de 63 mm 
pintura 
mano de obra pc:ra armar y pintar 

COSTOS EN M. N •. 
..-,-,-Unitario · · ·t o t aT 

.3.40 
13.71 
15.33 
13.71 
0.76 
0.85 

15.41 
2.59 

27.99 
22.19 

339.43 
14.50 
80.00 
32.25 
17.00 

40.80 
27.42 
15.~13 
27.42 

0.76 
3.40 

46.23 
5.18 

55.98 
88.76 

1,357 ;!2 
14.50 
80.00 
64.50 
51 .oo 
93.33 

T O T A L .1 , 972 .33 



MATERIAL FILTRANTE .- El costo del matedal filtrante se considera en la 

tabla No. 6, obl'tmido en la compc1ñfa Albercas "Delfi'n" dedicada a la venta de equipo -

pc1ra albercas. (1) 

TABLA No.6 

CANTIDAD TAMAÑO DEL PRECIO EN 
EN Kg. MATERIAL FILTRANTE M. N. 

45 Grava No, 5 de 32 mm el¡¡ espesor 12.00 

45 Grava No, 4 de 25 mm de espesor 12.00 

90 Grava No. 3 de 13 mm de espesor 24.00 

360 Arena silicosa No. 20 90.,00 

TOTAL $ 138.00 

MOTO BOMBA .- Hay varias marcas de motobombas .CJue exis!"en en el mere~ 

----da, seleccionándose la motobomba "BA~NES" por su ba¡o cosi'O y su diseño cómodo, ya que_ 

la trampa de pelo, la bomba y el motol' se encuenl-ran en una sola pieza. 

Las coracterísticas de la mok1bomba son las siguienh~s: Trampa de pelo de ··-

fierro colado, c.;on canastc1 ·para detener hojas y pelos, bomba centrHuga con capacidad de ~ 

3"18 lpm, una ca¡·~J<l de 8 m de column<l de c;gua y motor eléclrico de 1/2 Hl\ monofásico, •• 

115/330 volts, 50/60 H~rl·z1 2900 rpm 1 con un cosl·o ck> $ 11 875.00 

DOSIFICADO!{ IJ[ ALUMBRE .- Con;i~hl de un depósHo ele fierro colodo o •• 

dn bronce con capttcidacl m6xima paw un kilo de olurnbre, con tuberfas1 conc¡ciones y v61vu·'· 

las para o jush:~ de capc1c ida e 



Las partes que lo constituyen se resumen en la tabla No. 7, proporcionadas -

por la compañía Paeldock Engineering Co. ele México {11) y los costos por la compañía_ 

"Tubos Monterrey, S, A." {15) 

1 A B LA No. 7 

DOSIFICADOR DE ALUMBRE 

CANTIDAD -DESCR1PCION DE PARTES 
PRECIO EN M, N. 
Unitario · · Total · 

·1 

2 
2 
2 
2 
4 
1 

Depósito ele fierro colado, con capacidad de 
un kilo y tornillo ajustable. 
Válvula de bronce, tipo globo ele 1 O mm 
Unión macho galvanizada de 80 mm X 10 mm . 
Conector de cobra de 1 O mm 

. Copo terminal de c~bre de 1 O mm X 90° 
Tuerca hexagonal de cobre de 10 mm 
Túbo flexible de cobre l'ipo "L" de 2.00 m X 
10 mm 
Tubo flexible de cobre tipo "L" de 0.75 m X 
10 mm 

248.62 248.62 
14.50 29.00 
0.76 1.52 
2.97 5.94 
3.60 7.20 
1.88 7.52 

8.80 17.60 

.. 8..,80 .. . .6.60. 

IOTAL $ 324.00 ·· 

. . 

COSTO DE OPERACION .- Se considera un mes de operación del filtro, el .. 

~nsto de operación se obtiene por el consymo de ·energía eléctrica y el alumbre.empleado. 

El consumo de energía eléctrica se obtiene de la pol-encia del motor y el tiempo 

·de trabajo elel mismo. 

E 1 mot~r de 3/4 H P consume 550 wal"ls / hora. 

Se considera un f'iempo de operación diário de 8 hrs.r en un mes de 30días con-
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sumiría 132,000 watts. 

fl costo del kilowatt=hora es ele $0.44 poi' lo tanf·o el cosl'o de ene1·gfa elé,:. 

tri ca es $58.92 

fl cosl·o del alumbre, estimando que se usen 500 g. después de cada retro!~ 

vado del filh"0 1 siendo este una vez a la semana. La cantidad empleada de alumbre al ~ 

mes es de 2 Kg. con un costo de$ 6.00 

-En la tabla No. 8 se resumen los costos obtenidos del filh"O de velocidad me 

dia, teniéndose el costo de f'{1bricaci6n y el costo de operación mensual, con el objef·o de~ 

compararlo con el filtro de afta velocidad. 

TABLA No. 8 

PA.~TES DEL FILTRO TIPO c;OSTO M. N·. 
~ ··~·~~·~~ 

Tanque con tapas c6ncovas, colectores inferio 
r¡¡¡¡¡, deflect~r superior, uniones hembm de cm:: . ! 
trada y tc(llida, sop6rl·es del ronque y entradu ~ 
dehombre~ 1,650.00 

Tubería fmnrol, conexiones Hal vcn1 izadcm,- v{!l 
vukm, venltmilla de observación, nmnómetros-
·de presión, pintura y mano de obra,, 1,977.o33 

fv'v;¡J·erkJI fil Jt·cmí·e con gravas y arena sil icosa 

Mcl·obomba con trampa y canasta para deten:>r 
hojcm y pelo, 

Dosificador de alumbre, clepósil·o, conexiones, 
válvulas y tubet·ía, 

TOTAL 
~ 22 = 

J ,875.00 

324,00 

$ 5,959.33 



El costo del filtro de velocidad media es de $ 5,959.33 

El cosl'o de operación del mismo es de $ 64.92 

En el costo de fabricación, que se ha obtenido de compañfas estoblecidas, - .:.. 

se incluye el costo de la materia prima, la mano de obra directO e _indirecta y wpervisión. 
' 

'No se encuenlron incluidos, el costo de mantenimiento, artfculos de planta, .. 

seguros y gasl'os generales. 

Las compañías que fabrican los filtros, no solamente venden éstos, sino tam-

bién otros artículos relacionados con ICJs albel'.-:as, de aquí que se tendría que dar un diseño .. 

y organización de plani'CI para obtener el costo real de los filtros, objetivo fuera de este estu-

dio, 



C.APITULO V 

FlL TRO TI PO DE ARE NA DE ALTA VELOC 1 DAD 

ANALISIS DE COSTOS 

La patente de los filtros de alta velocidad en México la tiene una compañra de-

d~ada a la venta de equipo para albercas. El análisis econ6mico se determinó a partir de e-

sa pal·ente. 

Para establecer la comparación de los filtros, el filtro de alta velocidad se dise­

ñÓ de acuerdo a la capacidad del fiiiTo tipo de velocidad media diseñac!o anteriorment·e. 

La razón de filtrado y retrolavado, dato fundamental para el diseño se ha esta-­

blecido a partir de 611 lpm/m2 ., a partir de ésta razón el N SPI {7) de los EE.UU., ha llama-

do a los filtros de alta velocidad. 

133 lpm. 

tronl·e es: 

El cálculo del filtro de alta velocidad se da a continuacicSn: 

L<>s datos que se tienen son: razón de filtrado ~ 611 lpm/m2 y gasto de filtrado 

Paro calcular el tanque se toma la ecuaci6n No. 2 y se despeja el área filtrante. 

Gasto de filtrado "' área filtrante x razón de filtrado 2 por lo tanl·o el área fil-

área filtrante m 
Gasto de filtrado 
raz6n de fi llrado 
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Sustituyendo: 

dio. 

Sustituyendo: 

área filtrante :: 133 
6TT 

área filtrante :: 0.217 m2 

Para sacar el diámetro del tanque, de la ecuaci6n No. 1 se despeja el ra -

Cl :; 

2 
r ::: 0.217 ¡2 m 0•692 

3.T4f ' 
r :; yo.692 J r :: 0.261 

·El diámet(o del ltmque es de 0.52 m. 

Paro el cálculo de la mol·obomoo, se siguen los mismos pn><lS del cálculo an= 

terior, siendo la misma moto bombo. 

l':l medio filtrante qoe es arena silica del No. 20 E.S.B.S. de aberturo de~ 

O .84 mm y so encuenlm pr.!íctieomente kJ rontidad, que es de 90 !<. 

Los subdrenajes y l·uberla frontal son de diseño especial~ con:;l·ituycndo una 

sola unidad de plástico y tubería y conexiones de PVC. 

La válvula múll·iple constituye en éste caso parte del cabezal del filtro, ha~ 

ciéndolo más sencillo en su diseño. (ver dibujo No. 1) 
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COSTO DEL TANQUE .- El tanque de 0.52 m de. diámetro, construfdo de 

acero, para una presión de trabajo de 3.57 Kg,/cm2, segiin especificaciones del códl_ 

·go ASME { ), con tapas cóncavas, registro para entrada de hombre, con empaque y_ 

. tornillos de ajuste,. uniones hembra para drenaje del filtro y válvula de. alivio, sopor-

te del tanque tipo faldón, de lámina acerada, para anclarse al piso, válvula de ali== 

vio tipo globo de bronce de 1 O mm, pintura anticorrosivo y mano de obra. 

!'recio $ 1,467,18 

COSTO DE LOS SUBDRENAJES .- Son de plási"ico Cycolac8 moldeado a = 

inyecci6n·manual, con distribuidor superior, soporl-ado en un tubo verHcal que sostie== 

ne en su parte inferior los colectores. El agua de entrada circula por el interior del !;!_ 

bo hasta el distribuidor superior, paso a través del mal·erial filtranl·e, colecJ·ándose en = 

un tubo sobre puooto y por la p::~rte exterior del tubo de soporte. Los dos tubos conecta.n 

al cabezal de entrada y ~e(!! ida por medio de lubería y conexiones de PVC cédula 803 y= 

de éstos a su vez a la válvula miiltiple de dos posiciones, vaso de obllervaci6n. {ver di~ 

bujo No. 2 ) 
Precio $ 

COSTO DE LA VALVULA MULTIPLE ,- La válvuia múll'iple se diseñó ¡XAra ,._ 

ef~r;tuur los ciclos de fiBrodo y retrolovado del_ fiitro con un movimieni·o de paionca 1 si!!! 

pllficando su operación. {ver dibu¡o t·-Jo. 3 ). S·a fabrico de plástico Cycolac, con mn·, 

nómetro de presión de O a 4 Kg,/cm2 de 63 mm de di6metro, adicional. 

Precio $ 471.25 
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COSTO DEL MATERIAL FILTRANTE .- El material filtranf·e constituido-

de arena sílice tiene un cosl·o para los 90 K. requeridos de: 

Precio $ 22.50 

COSTO DE LA MOTOBOMBA .- La mol·obomba completa con, trampa, -

canasta para detener hojas y pelo, bomba y motor eléclrico integral de las mismas ca­

racterísl'icas anotadas para el filtro de velocidad media Hene un cosf·o de: 

!.'recio $ 1,875.00 

COSTO DE OPERACION .- El tiempo establecido para la comparaci6n es 

de un mes, se considera el con-sumo de energía eléctrica como único costo de opera­

ci6n, ya que el alumbre no se usa debido a la velocidad de operaci6n. 

El conwmo de energía eléctrica es el mismo que el de velocidad media. 

58. 9.2 

En la tabla No. 9 ¡;e muesll'an lor. costos de las parte-S del Hltro de dta vel~, 

cidnd, así como el costo del mismo. 
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_TABLA No. 9 

PARTES DEL FILTRO TIPO COSTO M. N. 

Tanque con tapas cóncavas, registro poro entrada de 
hombre, empaque y tornillo de ajuste, uniones, hem 
bra para drena¡e del filtro, válvula de alivio, sopor 
te del tanque f'ipo faldón para anclaroo al piso, vt'il:: 
vula de alivio. ],467.18 

Subdrcnajes de plástico Cycolac, con distribuidores · 
superiores, coleci·ores inferiores, cabezal de PVC _:; 
cédula 80 y vaso de observación, 493.32 

Válvula múltiple de plástico Cycolac de dos posicio= 
nes, con manómetro de O a 4 Kg/ cm2 ele 63 mm de == 
diámelro. 471 .25 

tv'iaterial filtrante de arena sil ice en canl"idad de 90 = 

K o 

Motobomba con h'ampa y· ccmasta para detener hojas 
y peloo -=-· 

TOTAL $ 

El cosl·o ck.> fabricación del fillro de olla velocidad es de 

El cos'l'o de operación del mismo es de 

22.50 

En el costo de Fabricación se incluye e! costo de materia prima, la mano de 

obro dh·ecta e indirecta y supervisión. 

No se encuentran incluídos, el costo de manl·enirnienl·o, ari'Ículos de plan·· 

tcl, seguros y gns!·os gcmerales; ya que las cornpañfn f:,!oriccml·es no solamente venden -

filll·os. 



En la tabla No. 10 se da un resumen de los costos de los filtros tipos de­

_ acuerdo a sus partes que los éonstituyen. 



T_ A B L A No. JO 

~OMPARACION pE COSTOS 

PARTES DEL FILTRO 

Tc;mque con !'Opas cóncavas co 
l¡¡ctores inferiores, deflector­
superior, uniones hembra de= 
entrada y oolida, soport·es del 
tanque y entrada de hombre. 

Tanque con tapas cóncavas, re 
gistro para entrada de hombre­
empaque y tornillo de ajuste,= 
uniones para drenaje del filtro, 
v61vula de alivio, soporte del 
tanque !"ipo faldón para anclar 
S? al piso y válvula de alivio: 

Tube:-fa fTontol, conexiones­
g~lvanizadc1s1 válvulas, venta 
ni! la de ob¡¡erwción, m::JnómC: 
h"Os de presión, pinhJI'O y ma=~ 
no de obro. 

SIJbdrenajes de plástico Cyco~" 
loe con distribuidores superiores 
colecl·ore¡; infedores, cabezal~ 
de PVC cédula 80 y vaso de o~ 
t~re-;tvoción e 

DosH'lcfldor de productos quími 
cos, <:onexioncs y válvulas. -

Válvula múltiple de plási'ico ~ 
Cycoktc de dos posiciones, con 
manómetro de O a 4 Kg/cm2 de 
63 1'nm de diáme!To. 

Material filtranl'e. 

Motobombn con Trampa. 

TOTAL 

FILTRO DE VELOCIDAD 
- MEDIA 

COSTO EN M. N. 

$ 1,650.00 

$ .1,972.33 

324.00 

$ 138.00 

33 

FILTRO DE ALTA 
.. VELOCIDAD 

COSTO EN M.N. 

j _1,467.18 

$ 471.25 

$ 22.50 

$ 1,875.00 



Ct\PITULO VI 

C.O NCLU SIO N ES 

.. El análisis económico de los filtros Tipo 1 indica que el costo más bajo de pr~ 

ducción corresponde al filiTo de alta velocidad. 

Las ventajas y desventajas de dichos filtros1 pueden dar un criterio para ele= 

gir el que sea más conveniente a las necesidades de purificación de agua, aunque el más econ§_ 

mico y eficiente será el recomendable. 

FILTRO DE MEDIA VELOCIDAD 

-Ventajas .= El ciclo de filtrado es más amplio con respecto al de airo velo­

cidad y el uso de un coagulante como el sulfal·o de aluminio o el alumbre qu~ actuan como ay:::_ 

da del filrro, del·ienen partículas muy pequeñas en suspensión, dando una claridad rna}'Or al a-

gua. 

- Desveniajas .- Ocupa un volúmen mayor; par lo tani'O implicCl un cosl·o más 

alto en el cuarto de JT.6quinas. 

-Su operación es m6s complicada, ya que hay que operar por lo menos 4- v&L 

wkm, ptll~ los ciclos de filiTado y retrolc:wado. 

. El costo de instalación es más all:o y más complicado. 

FILTRO DE ALTA VELOCIDAD 

Ventajas .- Ocupa un espacio pe-queño con re;¡¡wcro al fiiiTo de medio ve .. 

locidt1d, 

La operación del filtro, resulto sencilla por su válvula múltiple. 

No requiere coagulanl'es por lct veludclad de fillroci6n a la que opera, pa·· 



sundo este a !·ravés del material filtrante. 

Su insi'C!lación es barata por la canl'idad de materiales y mano de obra e~ 

ple<:~dos que es mínima. 

Desvenl'C!jas .- El ciclo de fi!h·ado es muy pequeño 1 esto es, que el fil~­

tro se ensucia rápidamente y ha>' necesidad de relrolavar más seguido. 

_No detiene pa1·tfculas muy pequeñas debido a la falta de coagulantes co-~ 

rnq ayuda en !a filtración. 

El bajo costo y sus ventajas del filtro de alta velocidc1d lo hacen ser una_ 

P.Osible oolución al probelma planteado de recircular el agua en piscinas, industrias y usos_ 

generales. 

. La demanda esi'irnada de fiiiTos de este l'ipo, ayudará Cl crear industl'iCis )'­

fueni'l'ls de trobajo en el fururo, con un beneficio social para lt~ mayor püfl·e de k1 población, 

evil'ando desperdiciar el agun, de necesidad irnperal·iva en el defi{lrrollo de la vida. 
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