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ESTUDIO COMPARATIVO ECONOMICO ENTRE UN FILTRO DE ALTA VELOCIl?‘AD

Y UNO DE VELOCIDAD MEDIA APLICACION GENERAL Y PISCINAS

CAPITULO 1}

INTRODUCCION

Razén de la tesis:

El presente trabajo esté hecho, teniendo en cuenta la gran importancia que reviste
" el almacenar agua por tiempo indefinido en nuestro pais; desperdiciarla perjudica a la mayor

parte de la poblacién,

Es causa de estudios costosos en oiros pafses el aprovechar el precioso iiquido para

las necesidades mds fundamentales de los seres humanos y adn para beneplécito.

.

Esta tesis no prefende hacer un estudio de investigacién sino proponer una posible =
solucién al problema, sugiriendo planias de filiracién, mds econdmicas y funcionales de acuer

do con la época..

Una de ias aplicaciones que reviste imporfancia por sv demrro“o es el de p;imincis;m_
enfocdndose priﬁcipalmgn%e a éstas y proyecféndése al futuro a la indusiria en general donde =
se tiene necesidad de usar agua sin fratamiento quimico de ablandamiento, pero sf, libre dg ==
materia orgénica y microorganismos, como lo es el agua de enfriamiento en reactores, obten---
cidn de F;apel y en la indusiria en donde se tenga necesidad de recircular agua para evitar su ~

pérdida y economizar el proceso,



CAPITULO 11

GENERALIDADES

El proceso de filtracibn es la separacién de un material sdlido de otro liquido, en =
el seno del cual se encuentra suspendido, pasando éste Gltimo a través de una masa porosa la-
mada "medio filirante". De esta definicién de la filiracién, se comprende fécilmente porqué

se considera como un caso particular de un proceso fisico més general denominado "separacién

mecnica" .

Las dos importantes variables que deben ser consideradas en la construceidn de un =
filiro, pura una suspensién dada, son el material que forma el medio de separacién y el méto-
do usado para pasar el liquido a través de ese medio. Es evidente que el método escogido se-

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

La masa filirante opone una cieria resistencia al flujo, que dépende de la nai'umle;“
;q de la masa filtrante y la suspensién; cuando esta resistencia es relativamente pequefia, I_qA-m'
fuerza dé la gravedad es suficiente, conociéndose el filtro como "'r'fli‘ro de gravedad", Si ia_'_
gravedud ro es suficiente, la presién de la atmbsfera c_iabgré deiarée actuar sobre un lado deli_
medio filivante, mientras que se le quita del otro, llaméndose al filtro un "filiro de vacio", =
$1 al flujo se le introduce en un recipiente cerrado v se le aplica una presién, parc; pasar soe=-=

bre el medio filtrante, se le conoce al filiro como "filtro de presién”.

‘FILTROS DE ARENA, - El filiro més sencillo posible de este tipo, es un recipiente con un fon=

do perforado, llenn con arena silice.



En la parte inferior del tanque estd colocado un fondo falso con una seria de cola-
dores, de bronce, pléstico u ofro material no corrosivo, provistos de canales estrechos, So=
bre los coladores se encuentra una capa de gravas de diferentes tamarios, colocéndose la més
gruesa en la parte inferior y .a mds delgada en la parte superior y sobre ellas una capa de ==
arena silicosa que forma el medio filf@nfe. Los espesores de las gravas v Ia.arena silicosa =

varfan segin el tamafio del filtro. ’ ‘

Al introducir el agua por la parte superior choca con una placa de desviacién, que;_
impide la corriente directa que revolveria la arena. Cuando el precipitado obstruye la arena
de tal modo que el flujo es refardado, se quita con un lavado en contracorriente. Esta éperg
cibén consiste en introducir agua o fravés de los coladores, de tul modo que pase las gravas y;
la cama de arena y salga por la placa de desviacién y posteriormente a la conexién que sirve;

de enfrada. Esta agua se tira,

Frecuenfemente sucede que la cantidad de meterial qu-e deberd gér separado es fan =
pequefia, o que el mc%ériqi esté tan finamente dividido, que los filiros de areno no reﬁenan‘m
el pret;ipifcdo . En procesos que contienen moteriales orgénicos puede ser peligrosa una in’Fe;g;
¢ién bacteriana y el filiro de arena no pusde refener las bacterias tal y como se encuentrun,
Cuando se presenta esie probleme, se aeostumbra afiadi un coagulanie al agua antes de la =
filtracién,” Esw codgulante puede ser sulfato ferroso o sulfato de aluminio; ambas sales son = -
hidml'ﬁmdﬁs por la alealinidad de la mayorfa de las aguas normales con la produccién de un -
precipitado floculento de hidréxidos de fierro o dluminio, Este precipitudo absorbe la materia
guspendida, finamente dividida y adn a ciertos bacterias, no obstante que haya sido agregado

@l agua en cantidades muy pequefias. Los. fléculos resultantes, no obstante su pequeiez son =
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retenidos por el filtre de arena. (16)

El método de filtracién por arena se utilizé por primera vez en servicios municipa=
les de abastecimiento de agua, en el afio de 1829 en Inglaterra, en la creencia de que se -
eliminaban Gnicamente les particulas sélidas, No fué sino hasta 1887 cuando se llegd a ~=
comprobar que los filiros de arena eliminaban también parte de las bacterias contenidas en_

el agua, us@ndose coagulantes,

Es bien sabido que fos desechos contienen gran cantidad de gérmenes patdgenos ca
paces de provocar enfermedades peligrosas, tales como: el cdlera({vibridn colérico)) disen
teria, producidas por bacterias tales como: amiba histolftica, bacilos, ei'c.,., fiebre tifoidea
producida por un bacile tifico llamado Salmonelia typhosa, efc. De aquf le importancia de

filtrar el agua y tratarla con productos quimicos capaces de desiruir tales bacterias. {3)

PRODUCTOS QUIMICOS USADOS EN LAS ALBERCAS .~ La historia del tratamiento del =~
agua de las albercas se remonta a los primeros estanques de los romanos aproximadamente - ~
2000 afios A, C, (10), en donde tenfan almacenadu agua, la cual conservaban libre de algas,

introduciendo peces, de aqui el nombre de piscina.

Més tarde se probaron ofros medios de purificacién, como el "viiriolo azul” o suifa
to de cobre, que destruye hongos y algas; pero con poco efecto sobre lus bacterias; edemés -

causa serios dufios de incrustacién en equipos de filirado,

El fratamiento més conocido es el del "cloro”, que se usa en forma de gus, liquide

como hipoclorito de sodio y sélido como hipoclorito de calcio.

- 4 =



Cuando se agrega cloro al agua, la accién desinfectante y sanitaria que resulta es
efecivada, principalmente mediante un producto quimico intermedio, que es el eido hipo=
cloroso. El cloro y el agua reaccionan para formar el Gcido hipocloroso de acverdo con la

reaccién de equilibrio siguiente:

C!2 - HZO —==*HOCI < HC}

Nétese que el dtomo de cloro del dcido hipocloroso tiene una carga positiva. Este
es el denominado cloro "active". El cloro del dcido clorhidrico no contribuye a las reaccio

nes de purificacion,

El potencial de oxidacién del cloro en-una celda de medicién de un electrodo de =
AgCl = Ag tiene un valor de = 1,3583 volis {9)
2 ClM Cly+ 207 EC = ~1,3583 volis

Ofros investigadores han encontrado valores parecidos; asf por ejemplo Latimer (6) -

indica un valor de = 1,3595 volis y Snyder (13) da un valor de = 1,36 volis a 25°C,

Para el dcido hipocloroso el potencial de reduccidn a 25° C. es de:

cio-

con 1 {oq) 0 = 4 1s5 volts 1 En solucidn
con C12 (g) w4 1.6 voh'sj Geida

. Glo” ' .
con Cl  (ag) CE® = 4 0,89 vohs} En solucién
con CI2 (g) EO w 4 0.42 volis ; alcalina




por lo que se ve que el dcido hipocloroso es més activo en medio acido.

Las reacciones de obtencidn del dcido hipocloroso a partir del hipoclorito de sodio

y del hipoclorito de calcio con el agua son las siguientes:
NaOC| =+ H2Q === HOCI + NaOH

Ca(OCI)2+ 2 H2O = 22 HOCI + Ca (OH):2
Otros productos quimicos similares a los hipocloritos adn estén en proceso de experi

mentacién y se basun en el mismo principio de obtencién del dcido hipocloroso.

CLORO RESIDUAL .~ El cloro residual es el término que se aplica al cloro disponible que ==
permanece después que la demanda de cloro (cantidad de cloro que se requiere para destruir =

la materia orgénica) ha sido satisfecha. (4)

Hay dos tipos de cloro residual: cloro disponible "libre" y cloro disponible "combina
do", El primero esté presente en la solucién como dcido hipocioroso, hipoclorito 6, como clo .

ro; en el caso del cloro disponible "combinade", el cloro estd presente ya sea como cloraming

orgénica o inorgénica. Las cloraminas se forman cuando e! cloro reacciona con los compuestos

4 g I
ae oo,

se puede expresar como sigue:
NH 4 CiI —=NHCl + HCI
3 2 2

COAGULANTES .= Entre los coagulantes que se usan con mayor frecuencia esié el sulfuto de

aluminio con férmula AI2 (SOA)S' 18 l'|20, el sulfato de aluminio y potasio hidratado y que co
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munmente se conoce como “alumbre” con férmula ALy (SO,),, K,SO, .24 H,0, sulfato fe-
rroso FeSO4.7 HZO' efc. Tienen gran uso en los filiros de arena de velocidad media, ya_
que en medio alcalino se hidrolizan para formar colgulos, los cuales ayudan o retener en;
el filtro parifeulas pequefias de materia, En los filiros de alta velocidad su uso es poco, ~

debido a la velocidad con que operan, pasando los codgulos a través de todo el material =

filtrante.

ACIDO CLORHIDRICO .= Bajo el nombre de écido "murfatico”, nombre comercial, se usa
para bajar el Ph, cuando este es mayor de 8, se sugiere su uso hasta un pH neutro de 7 § ==
cercano a éste como 7.2 a 7.4, Este procedimiento deberé hacerse en forma lenta para no_

causar un ataque quimico a las partes metélicas y al acabado de la alberca,

El pH eumenta, en el fratamientc del agua con el uso de hipoclorites debido a los

iones oxhidrilo que se producen en la reaccidn, Ejemplo:

NeOCI + HZO == HOCI + NaOH

£l éeido hipocloroso reacciona con la moteria orgénica presente, liberando Geido =

clorhidrico el cual @ su vez reacciona con ia base, formando una sal. Ejemplo:

HCH + NgOH-»NaCl -+ HO

Si no hay suficiente materia orgéinica, no reaccionu el écido hipocloroso y por lo =
tanto no libera al dcido clorhidrico v éste no neutraliza la buse, resultando una eleve:iin en

el pH.



CARBONATO DE SODIO ,~ Generalmente se utiliza en albercas que aplican cloro puro en.

estado gaseoso, La reaccién al usarlo en el fratamiento del agua es:

2CL + 2HO—¥»4HCI+ O
2 2 2

El dcido clorhidrico que se produce es necesario neutralizarlo usandose para ello el

carbonafo de sodio. En albercas comerciales su uso es muy generalizado, efectuéndose lg =

-.reaccién siguiente:
N¢;12CO3 <+ HCI —» NaCl + NaHCO3
ALCALINIDAD .~ La alcalinidad de aguas naturales esté asociada a la presencia de sales de

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

man en cantidades considerables por la accidn del diéxido de carbono (CO2 ) sobre materiales

bésicos en el suelo. (5) '

La alcalinidad es causada principalmente por les siguientes substancias que pueden ~

ser clasificadas como sigue:

T ) hidréxidos

N

} carbonatos

3 ) bicarbonatos




CAPITULO It

ANALISIS DE MERCADO

La investigucidn del mercado de los filiros de arena se llevé a cabo en compa-
fifas dedicadas a la venta de equipo y construccién pore albercas, orgenizaciones particy=
lares y dependencias gubernamentales; obfeniéndose un criterio del consumo ¥ del mercado

potencial .

"La Secrefaria de Hacienda y Crédito Piblico, en su dependéncicx "Coordinacién
General de Organizacién y Esfﬁdi’sﬁcq; reégistra en sus archivos de importacién en forma ==
gioBﬁl el ndmero de filiros imporfados hasta la fecha; pero no especifica el tipo de los mis=
mos, razdn por la cual no es posible deférminar el ndmero de filtros de arena que se impor=

tan, Los regisivos incluyen fodo tipo de filiros tanto indusiriales como de uso doméstico.

Por la misma fuente de informacion se sube que la importacién aciual es minima,

ra que hoy pajenies vigentes v la fabricacién naciongl cubre las demandas nacionales, redu
F 14 ’ il

ciéndose sdlo a ciudades fronterizas,

La Cémara Nacional de la Indusiria de la Transformacidn, regisira en sus archi~

VOE Ui

. cinco compafifos dedicadas a la fabricacién de tanques para filiros de arena usa~-
dos en las albercas; las demés que se dedican al negocio de albercas, compran a las compu

fifas mencionadas,

La produccién de lus 5 compariias para cubrir la demanda del pafs se estima en -

aproximadamente 1 000 tanques anuales de diferentes tamafios.

-9 -



Enla Cémc;m Nacional de la Industria de laConstrueceién, en sus archivos de = -
1970, considera que la poblacién de laﬁ Repiblica Mexic-ana 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 poblacién fotal y familias que tienen ingresos arriba de los $10,000,00 men-

suales, se estima en 50,000 que represenia el 0.5% de la poblacién foial.

La poblacién que econémicamente puede construir una alberca es de 185,000 fo-
milias aproximadamente, répresentando un 1.85% de la poblacién total con los costos aciug

les,

El Departamento del Disirito Federal en-sus oficinas de "Licencias ¢ Inspeccién de

Construcciones Privadas" y de "Servicio de Tomas de Agua y Construccionss de Albufiales" -

se investigd el némero de licencias de construceiones y fomas de agua para albercas que se — -

. han consiruido en la Repdblica Mexicana; enconirdndose desaforfunadamente que las licen—
.cias de construccidn se regisiran en forma global y que cada estado registra sus construccio=-

nes.

En rasidencias con un costo superior a los $500,000.00 es probable que se consivy_

yan con alberca, dunque la cantidad de éstas residencias se desconoce,

En casas comerciales que venden equipos para albercas y que hacen construcciones
de las mismas, se obtuvieron datos referentes al nimero de albercas que se han consiruido 4 =

la fecha en la Repiblica Mexicana,

= 10 -



Del afio de 1945 al afio de 1952, se consiruyeron de 3 a 6 albercas por afio en lu
ciudad de México. Este dato es muy aproximado debido a que en éste periodo de fiempo se -
regularizé el abastecimiénto de agua para albercas construidas o partir de 1945 y que careden

de equipo de filirado,

En el perfodo de 1953 a 1956, se consiruyeron 10 albercas mensuales en promedio

en la ciudad de México.

Del afio de 1957 al afio de 1961, se construyeron 18 albercas mensuales aproxima=
damenfe, incrémentGndose en éste periodo las albercas con equipo de filirado; pero sin cifras_ » |

de cuantas albercas, Este dato es también para la ciudad de México.
p

- Del afio de 1962 al afio de 1970, el promedio de albercas consiruidas con equipo -

TRy

de filtrado y sin &l, se aumenté a 23 aproximadamente por mas.,

En éste perfodo, el Departamento de! Disirito Federal, concedié licencios para -
tomas de agua para albercas que tuvieran equipo de filivado exclusivamente; registrdndose ==

1029 consiruccionss con equipo de filtrado, Esie dato es para la ciudad de México,

En cantidades aproximadas, la construecién de albercas en la ciudud de México

del afio de 1945 al afio de 1970, segin los daros anotados, se resume en la tabla No, 1

En la ciudad de Cuernavacea el ndmera de albercas consiruidas del afio de 1950 -
a! afio de 1970 es de aproximadamente 3000, segln datos de las compaifes de ventu de equi=

pe parg albercas y que cuentan con oficinas en esa ciudad.

=11l =



TABLA No, 1

_ _,,~_,Aﬁ.®$u_;_, .. .Némero_aproximado de_

. Albercas congiruidas
1945 a 1952 300
1953 a 1956 : 380
1957 a 1961 i 864
1962 @ 1970 ... e 2,208 e

Total aproximado de albercas construidas
en la ciudad de México,. . .. ... ... 3,752 ... ...,

La construccién de albercas en Acapuleo, Gro., se ha estimado del afio de 1950

al afio de 1970 en 3550, segdn los datos recopiiados en la tabla No, 2

TABLA No, 2

e ARG e Ngmero aprojdmado de .
A AS OS- Albercos consiruidas
1950 a 1957 800
1958 a 1970 ... . .. L 2,750 ... .. ...

Los datos obtenidos para el interior de la Repiblica Mexicena son estimativos o =
partir de ventas de equipo y construcciones realizadas por las compafifas que venden acceso-

rios y de algunos profesionales en consiruccidn; como son: Ingenieros, Arquitecios y maesiros

- 12 -



de obra civil. Lu cantidad estimada es de aproximadumente 2 500 albercas.

En la tabla No. 3 se resume ¢l nomero de albercas aproximadas en la RepGblica

Mexicana, feniendo como base los datos obfenidos.

TABLA No. 3

Nimero de albercas construidas

LUGAR " de 19450 1970
México, D. F. , 3,752
Cuernavaca, Mor. 3,000
Acapulco, Gro. . 3,550
Interior RepGblica Mexicana -2,500
TOTAL. 32,802

Se considera que el 30% del total no tiene equipo de filtrado, representando -

un ndmero de 3840 albercas.

En la grafice No. 1 se estima el némero de albercas que se consiruirén con e=-
quipo en la Repiblica Mexicana en el periodo de los afios de 1971 a 1975 y que es de ~ -

4000 albercas.

La cbmara Nacional de la Indusiria Quimica, menciona en sus archivos que el

uso de agua sin tratamiento de ablandamiento, sl de recirculacidn en la industria quimi-

ca, se estima en 10,000 industrias y que actualmente carecen de filtro, E£n el perfodo de
1971 a 1975 se estima que el 10% de éstas industrias instalardn filtros de arena, represen=-

tando 1 000 filiros.

213 .




Otras indusirias, como son las tintorerias, granjas, etc. han empezado a usar fil-
iros de arena para sus necesidades, con resultados positives, Estas indusirias representan un
mercado potencial, no investigado, estiméndose que la instalacién de filiros de arena en el

periodo de 1971 a 1975 serd de 373 filiros.

i

Una estimacién global del mercado futuro a 5 afios segin los datos obtenidos se =~

_ resume en la tabla No. 4

TABLA No. 4

Usos : Nmero de Filiros

Albercas construfdas que no tie=

nen equipo. 3,840
"Albercas por consiruirse : 4,000
Indusirias Quimicas ) o , 000
Oftras Industrias 373

Total de filtros requeridos 9,213

. - v
' . v

Les industrias dedicados @ la fubricacién de filivos cubre un toral de 1 000 tanques
i

anvales, En 5 afios produciria 5 600 para la demanda de 9 213 tendrio ung deficiensia de ==

4213 tanques,

-1 .
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CAPITULO 1V
FILTRO DE TIPO VELOCIDAD MEDIA DE GRAVA Y ARENA
ANALISIS DE. COSTOS

El andlisis econdmico de un filiro de velocidad media de gravas y arena se hizo
con un filiro tipo convencional compuesto por lo siguiente: tanque, sub=drenaje, tuberfa
frontal, manémetros, vélvula de alivio, dosificador de productos quimicos, vaso de obser=

vacién para retrolavado, medio filirante y motobomba., (12)
El filtro tipo se disefid en la forma siguiente:

Se toma como tipo un tanque de didmeiro de 0.91 m,

La razén de filirado para filtros convencionales de grava y arena de 204 Ipm/m2 -

La razén de retrolavado para los mismos filires es de 490 Ipm/m2., {7)
Con Yos dafos anieriores, se calcula el érea filivante y se determina el gasto,

El@readeuncireuloes: a2 TH2. . o . 1
endonde T = 3.1416yr = 0.455m
Se sustituye en 1

¢ = 3.1416 X (0,455

I

« 3.1416 X (0.207

ny
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aa 0,650m2

Para calcular el gasto de filtrado, se multiplice el érea por la razén de filirado
y s& obtiene:

gosto de filirade = 0.650 /2 X 204 Ipm
' W

gasto de filirado = 133 lpm
E! gasto de retrolavado se obtiene multiplicando el drea por la razén de retrola=

vado.

gusto de refrolavado = 0,650 pi2 X 450 fpm

i

gasto de retrolavado 318 Ipm
Teniendo el gaste de refrolavado se calculael dimetro de la tuberfa frontal, ==

por tablas de rozamiento, segin la férmula de Williams and Hazen. (17)

Para un gasto de 318 Ipm, la tabla indica una tuberia de 51 mm de didmetro con
ona velocidad de 2.65 m/seg. y una pérdida por rozamiento para una longitud de 1,80 m -

de 0,48 m; lo cual es correcto para el gosto mencionado,

Para el céleulo de la potencia del motor sz emplea la siguiente férmula.

. G xH .2
W= T

en donde HP = potencia del motor

G = gasio en 1/seg,

it

H = carguenm

K = consiante

- 17 -



E = eficiencia
para bombas centrifugas el valor de K & 76 {17) y la eficiencia es aproximadamente el =

-50%.

Para el céleulo se fijo la distancia de la bomba a la alberea dé 5 m méximo.

Por lo tanto susiituyendo los valores en 2 se obtiene la potencia del motor,

HP & 5,3 x 5= o7 HP 2 3/4 HP
76 x,50
La bomba tiene las caracteristicas siguientes:

vn gasto 318 Ipm v una carga de 5 m de columna de agua.
El medio filtrante se enconird précticamente siendo las cantidades de grava y =~
arena las de la tabla No, 4

TABLA " No. 4

" NUMERC - ' CANTIDAD EN Kyg.

Crava del No, 5 de 32 mm de espasor - 60

Grava del No, 4 de 25 mm de espesor 30
Crava del No. 3 de 13 mm de espesor 30

Arena silicosa No, 20 240

TOTAL 360

Los costos del filiro tipo seghn los precios actuales son los que se dan « conti =

nuacidn:

TANQUE ,= El costo del tanque tipo de 91 cms. de didmetro construido de ace_
= 18



ro para una presidn de frabajo de 3.57 Kg/em2, segin especificaciones del C8digo ASME,
{2) con tapas cbncavas, colectores inferiores, deflector superior, unioneé hembra de enira
da v salida, soporfe de! tanque y entrada de hombre con tapa es de $1,650,00 M.N.{i5).

CABE ZAL DE TUBERIA .= La tuberia frontal de fierro gf;!lvanizado,-v
con vélvulas de compueria, pintura, mano de obra, se resume en la tabla No, 5, con sUS_

respeciivos costos.

E! cabezal tipo fué proporcionado por la compafiia Paddock Engineering Co., de

‘México {11) y los cosios fomados de la comparifa “Tubos Monterrey, S. A." (15).

TABLA No., 5

No. PIEZAS DESCRIPCION DE PARTES - COSTOSEN M, N, |

““Unitaric  totral

12 - unién macho galvanizada de 80 mm X 51 mm - 3.40 40,80
2 unién macho galvanizada de 420 mm X 51 mm 13.71 27 A2
1 unién macho galvanizada de 520 mm X 51 mm 15,33 15,33
2 unibn macho galvanizada de 400 mm X 51 mm 13.71 27 A2
1 unién macho galvanizada de 80 mm X 10 mm 0.76 0.76
4 unidn macho galvanizada de 100 mm x 6 mm 0,85 - 3.40
3 codos galvanizados de 51 mm X 90° : 15.41 ’ 46,23
2 - codos galvanizados de 6 mm X $0° 2,59 5,18
2 fuerca unidn golvanizada de 51 mm 27.99 55,98
4 Te galvanizada de 51 mm 22,19 88.76
4 vélvula de bronce, tipo compuerta de 51 mm 339,43 1,357.72
1 vilvula de bronce, tipo globo de 10 mm 14.50 14,50
1 ventanilla de observacién completa de 38 mm 80,00 80.00
2 mandmetros de presidn de 0 a 4 Kg/em2 de 63 mm 32.25 64,50
3 Lis, piniura . 17,00 51.00
mano de obra para armar y pinkar 93,33

TOTAL 1,972.33



MATERIAL FILTRANTE .= El costo del material filirante se considera en la
fabla No. 6, obtenido en la compafifa Albercas "Delfin" dedicada a la venta de equipo =
para albercas. (1)

TABLA No. 6

' CANTIDAD TAMANO DEL PRECIO EN
EN Kg. MATERIAL FILTRANTE M. N, -
45 Grava No. 5 de 32 mm de espesor A 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 $0,00

TOTAL $ 138.00

MOTOBOMBA .~ Hay varits marcas de motobombus que exisien en el merca
—————do, seleccionéndose la motobomba "BARNES" por su bajo costo y su dissfio cémodo, va que
la trampa de pelo, la bomba y el motor se encueniran en una sola pieza,

Las caracteristicas de la motobomba son las sigulentes: Trampa de palo de ==
fierro colado, con canasta para detener holos v pelos, bomba cenirifuga con capacidad de -
318 lpm, vne carga de 8 m de columna de agua v motor elécirico de 1/2 HP, monc{ﬁsica; o
]1&/’%’30 volis, 50/60 Héﬂ’z, 2900 rpm, con un cosio de $ 1,875,00
‘

DOSIFICADOR DE ALUMBRE .= Consiste de un depdsito de fierro colads o -
de bronce con capacidad méxima para un kilo de alumbre, con tuberias, conexiones y vilvu«
los para ajuste de capacidad

- 20 -



Las partes que lo constifuyen se resumen en la tabla No. 7, pmporcionac%ms'm

por la compafifa Paddock Engineering Co. de Mémco {11} y los costos por la compamq

“Tubos Monierrey, S. A" (15)

TABLA . No. 7

DOSIFICADOR DE ALUMERE -

: : - ’ PRECIO EN'M, N.
CANTIDAD. DESCRIPCION DE PARTES - Uhitarie Total”
i Depésito de fierro coludo, con capacidad-de '
- un kilo y tornillo ajustable, 248,62 < 248.62
2 Vélvula de bronce, tipo globo de 10 mm 14,50 © 29,00
2 Unién macho galvanizada de 80 mm X 10 mm . 0,76 1,52
2 _Conecior de cobre de 10 mm 2,97 5,94
2 - Codo terminal de cobre de 10 mm X 90° 3,60 7.20
4 Tuerca hexagonal de cobre de 10 mm 1.88 7.52
1 Tubo flexible de cobre tipo "L" de 2,00 m X
10 mm 8.80 17,60
1 Tubo flexible de cobre hpo "L" de 0,75 m X

- 10mm . . e 8,80 . ... 6,60 - .

| "IV‘O‘TAL § 924,00

COSTO DE OPERACION ,= Se considera un mes de operuc’iéh del filiro, el =

eosto de operacién se obtiene por el consumo de energia elécirica y el alumbre empleado.

El consumo de energia eléctrica se obtiene de la potencia del.motor y el tiempo’

de trabajo del mismo.

El motor de 3/4 HP consume 550 watts / horas,

Se considera un tiempo de operacién diario de 8 hrs., en un mes de 30 dias con=-
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sumirfa 1 32,000 watts.

El costo del kilowatt=hora es de $0.44 por lo tanto el costo de energlu eléc

trica es $58.92
£l costo del alumbre, estimando que se usen 500 g. despuds de cada reirola
vade del filiro, siendo esfe una vez a la semana. La caniidad empleada de alumbre al -

mes es de 2 Kg. con un costo de $ 6,00

£n la tabla No, 8 se resumen los cosios obfenidos del filiro de velocidad me
dia, teniéndose el costo de fabricacién v el cosio de operacién mensual, con el objeio de

compararlo con el filiro de alta velocidad,

TABLA  No. 8

PARTES DEL FILTRO TIPO COSTO M. N

o

Tanque con fapus cdncavas, colectores inferio

res, deflecior superior, uniones hembra de en=

trada v salida, sopories del tanque y entvady -

de hombre, 1,650,00
Tuberfa frontal, conexianes gulvanizadus, vl

vulas, ventanilla de observacién, mandmeiros

‘de presidn, pintura y mano de obra, 1,972.23

Material filirante con gravas y arena silicosa

Mctobomba con frampa y canasia para delener
hojas vy pelo. 1,875.00

Dosificador de alumbre, depdsito, conexiones, .
vélvulas y tuberia, ' 324,00

TOTAL § 5,959.33

.22 = P ——



El costo del filtro de velocidad media es de $ 5,959,33

El cosio de operacién del mismo es de $ 6492

En el costo de fabricacidn, que se ha obtenido de compafijas establecidas, = ~

se incluye el costo de la materia prima, la mano de obra directa e indirecia y supervisién,

No se encueniran incluidos, el cosio de mantenimiento, arifculos de plania, =
seguros y gasios generales.,
Las compaiifas que fabrican los filives, no solamente venden &sios, sino tamesss
bié§ ofros arifculos relacionados con las alberzas, de aquf que se fendria que dar un dissfic =

y-organizacidn de planta para obtener el costo real de los ﬁlffos; objetivo fuera de este astu=

dio.
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‘CAPITULO V
FILTRO TIPO DE ARENA DE ALTA VELOCIDAD

ANALISIS DE COSTOS

La @fanfe de los filtros de alfa velocidad en México Ia'ﬁene una compafiia de=
d"mada»q la venta de equipo para albercas, El andlisis econbmico se determind a partir de e~
sa paiente.

Para esfublecer la comparacién de los filtros, el filiro de alta velocidad se dise=

i de acuerdo a la capacidad del filiro fipo de velocidpd media disefiado anferiormente,

La razén de filirado y retrolavado, dato fundamental para el disefio se ha esta—=
blecido a partir de 611 Ipm/m2., a partir de ésia razén el NSPI (7) de los EE.UU., ha llama~

do a los filiros de alta velocidad,

El céleulo del filivo de alia velocidad se da a continuacién:

Los datos que se fienen son: razdn de ﬁ'li'mdo:‘g 611 lpm/m2 y gasto de filtrado
133 lpm., ‘

Para calcular el tanque se foma la ecuacién No, 2 y se despeja el érea filirante.

Gasto de filtrado & &rea filtrante x razén de filivado 2 por lo tanto el &rea fil—

frante es:

Gasto de filtrado

Grea filirante
" tazén ds Rilirado

- 2L -



Sustifuyendo:

Grea filivante = 133
T

drea filivante = 0,217 m?

Para sacar el diémeiro del tanque, de la ecuacién No. 1 se despeja el ra -

dio,
a = '!Irz
2 a /
T
Sustituyendo:
? 39%%% 2 m 0,692

r V0,692 P 0,261
- El diémetro del tanque es de 0,52 m.

Para el cblculo de la motobomba, se siguen los mismos pases del célculo an=

ferior, siendo la mismo motobomba.

o

¥

medio filirante que 63 arena silica del No, 20 E.5.5.5. de aberiura de =

I

0.84 mm y se encusniva priciicamente o cantidad, que es de 50 K.
Los subdrenajes v tubseric frontal son de dissfio espscial, constituyendo una

sola unidad de pi&stico y tuberfa y conexiones de PVC,

La véivula méltiple constituye en éste caso parte del cabezal del filivo, ha=

ciéndolo més sencillo en su diseio. { ver dibujo No. 1)
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COSTO DEL TANQUE .= El fanque de 0,52 m de diémetro, consiruido de

@cero, para una presidn de irabujo de 3,57 Kg/em2, seghn especificaciones del cddi

-go ASME ( ), con tapas cbncavas, regisiro para entrada de hombre, con empaque y_
. tornillos de ajuste, uniones hembra para drenaije def filtro y vélvula de alivio; sopor=

te del tanque tipo fuldén, de ldmina acerada, para anclarse al piso, valvula de ali-~-

_ vio fipo globo de bronce de 10 mm, pintura anticorrosive y mano de obra.

Precio § 1,467.18
COSTO DE LOS SUBDRENAJES .~ Son de pléstico Cycolac, moldeado a =
_inyeccidn manual, con disiribuidor superior, soporiado en un fubo veriical que sostie~-
ne en su parie inferior los colectores. El agua de enirada circula por el interior del tu
’bo hasta el distribuidor superior, pasa a través del material filirante, colecidndose en =
un tubo sobre puesio y por la parte exterior del fubo de sopories, Los dos tubos eonectan
al cabezal de entrada y salida por medio de tuberfa y conexiones de PVC cédula 80, y =

de éstos a su vez a la vélvula mbliinle de dos posiciones, vazo de observacidn, { ver di-
A P p p VU

bujo Mo, 2
: : ) Precio  § 493,32

COSTO DE LA VALVULA MULTIPLE .= La valvula mGifiple se disehid pora ==
efectuar los ciclos de filirado y retrolavado del filivo con un movimiento de paionca, sim

re

plificando su operscidn, { ver dibujo No. 3 ). Se fabrica de pldstico Cycolac, con ma-

ndmeiro de presidn de 0 a 4 Kg/em? de 63 mm de didmetro, adicional,

Precio 471,25
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COSTO DEL MATERIAL FILTRANTE .= El material filtranfe constifuido =
de arena silice fiene un costo para los 90 K, requeridos de:

Precio § 22,50

COSTO DE LA MOTOBOMBA .=~ La motobomba completa con, frampa, =
- canasta para detener hojas y pelo, bomba y motor elécirico integral de las mismas ca=

racterfsticas anotadas para el filivo de velocidad media fiene un costo de:
Precio $ 1,875.00

COSTO DE OPERACION .= El tiempo establecido para la comparacién es
de un mes, se considera el consumo de energia elécirica como dnico costo de opera==

cidn, ya que el alurbre no se usa debido o la velocidad de operacién,
El consumo de energia elécirica es el mismo que el de velocidad media,
Precio $ - 58.92

En la tabla No. 9 se muestvan los cosios de las paries del filive de alia velo

cidad, ast como el cosio del mismo.
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JABLA No., 9

-PARTES DEL FILTRO TIPO - COSTO M., N

°

Tanque con tapas eéncavas, regisiro para entrada de
hombre, empaque y tornillo de ajuste, uniones, hem
bra para drenaje del filiro, vilvula de alivio, sopor
te del fanque tipo faldén para anclarse ai piso, vif=
vula de alivio. 1,467,18

Subdrenajes de plastico Cycolac, con disiribuidores
wpenores, colectores m?erlores, cabezal de PVC e
cédula 80 y vaso de observacidn. 493.32

Vélvula miltiple de pléstico Cycolac de dos posicio=
nes, con mandmetro de 0 a 4 Kg/em2 de 63 mm de ==

diéimeiro. 471,25

Material filiranie de arena silice en cantidad de $0 =

Ko ) 22,50

Motobomba con trampa y concsia para detener hojas_

y pelo, 1,875.,00
TOTAL § 4,329.25

El costo de fubricacién del filiro de alio velocidad es de

4,329,25

e

El cosio de operacibn del mismo es de 58,92

&

byl

En el costo de fabricasién se incluye el cosio de materia prima, la mano de
obra directa e indirecia y supervisién,

No se encuentran incluidos, el costo de manienimienio, ariiculos de plan=
ta, saguros y gostos generales; ya aue las compuiiter fihricantes no solamente venden =

filtros. , - 3l e



En la tabla No. 10 se da un resumen de los cosios de los filiros tipos de =

_ acuerdo a sus partes que los éonsﬁi‘uyena



"TABLA No. 10

- COMPARACION DPE COSTOS

PARTES DEL FILTRO FILTRO DE VELOCIDAD FILTRO DE ALTA A
i MEDIA VELOCIDAD
COSTO EN M, N, - COSTO EN M.N.

Tanque con tapas eéncavas co

lectores inferiores, deﬂeci‘or:

guperior, uniones hembra de

entrada y salida, sopories del

fanque ¥ entrada de hombre. $  1,650,00

Tanque con tapas coneavas, re
gisiro para enfrada de hc;mbre:
empaque vy fornillo de ajusie, =
uniones para drenaje del filiro,
vélvula de alivio, soporte del

fanque fipo falddn pora anclar
s al piso y vilvula de alivio.

o

1,467.18

Tuberia frontal, conexiones =
galvanizadas, vilvules, venta
nilla de observacidn, mondme=
fros de presibn, pinfura y ma==
no de obra,

pes

1,972,33

Subdrenajes de pléstico Cyco=
lae con disiribuidores superiores
coleciores inferiores, cabezal -
de PVC cédula 80 y vaso de ob
servacidn.

=

493,32

Dosificader de producios quimi
cos, vonexiones v valvulas.

ey

324,00

Vélvula mdltiple de pléstico -

Cycolac de dos posiciones, con
mandmetro de 0 o 4 Kg/em?2 de
63 im de didmeivo, 471.25

Material filtranie, $ 138.00 22.50

1,875,00

L & s

1,875.00

-

Motokomba con Trampa,

|
TOTAL 5 5,959.33 5  4,329.25 ' ‘
\

333623



CAPITULO VI

CONCLUSIONES

. El andlisis econdmico de los- filiros Tipo, indica que el costo més bajo de pro

duccién corresponde al filiro de alta velocidad,
Las ventajas y desventajas de dichos filiros, pueden dar un criferio pava ele~
_ gir el que sea mds convvenieni*e a las necesidaées de purificacién de agua, aunque el més econd

mico y eficiente ser§ el recomendable,

FILTRO DE MEDIA VELOCIDAD

- Ventajas .~ El ciclo de filivado es més amplio con respecto al de alta velo=
cidad y el uso de un coagulante como el sulfuto de aluminio o el alumbre que actuan como ayu
da del filiro, detienen parifeulas muy pedueios en suspensién, dando una claridad mayor ¢l a=

I 3 0 ¥

gud,

- Desveniajas .= Ocupa un volldmen mavaer; ner lo fanto implica un cosio més

l [l 1

alto en el cuario de méquings,

—Su operacién es mbs complicada, ve que hay que opsror por lo menos 4 vél

P LR Al i M —

-yelas, para los clclos de filivado y retvelevado.

A

. El cosio de instalocién es més alto y wis complicado.

FILTRO DE ALTA VELOCIDAD

Veniaias .~ OCU-pG un egpacio paquefio con respacio al filtvo de media ve=
locidud, .

La operacién del filiro, regugfﬁ sencilla por su vélvula mdltiple.

No requiere coagulantes por la velocidad de filtracién o la que opera, pa-



sando este a través del material filirante,

Su instalacién es barata por la cantidad de materiales y mano de obra em

pleados que es minima,

Desventajus .= El ciclo de filivado es muy pequefio, esto es, que el fil=-
fro se ensucia rdpidamente y hay necesidad de retrolavar mds seguido.
. No detiene parifculas muy pequefias debidola la falfa de coagulantes co==
o ayuda en la filivacidn.
£l bajo costo y sus ventajes del filire de alia velocidad lo hacen ser una_
posible selucién al probelma planieudo de recircular el agua en piscinas, indusirias y usos_

generales.

_La demanda estimadu de filiros de este tipo, ayudard a crear indusirias y =
fuentes de irabaio en el futuro; con un beneficio social para le mayor parie de la poblucin,

evikindo desperdicior el aguy, de necesidad imperativa en ¢l desarrollo de la vida,
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