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ABSTRACT

Water supply for Montevideo, the main city in Uruguay, is provided from the Aguas Corrientes treatment plant which is
located 60 km from downtown. In this plant, one of the potabilization systems called “Planta Vieja” has two mechanical
flocculation systems, each one provided with seven cells. The flocculation in each cell is made by vertical mixers genera-
ting axial flow. At the moment, these units treat a peak flow of 14.000 m3/h with a detention time of 30 minutes.

This paper tries to determine the maximum flow that this flocculation systems can admit, based on two items: hydraulic
capacity and efficiency of flocculation process for flows up to 22.000 m3/h
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RESUMEN

La etapa de filtracién, como proceso unitario de potabilizacion de aguas superficiales,
debe proyectarse con especial atencion en tres parametros fundamentales de disefio:
la tasa de filtracion, el espesor del manto filtrante, y la granulometria del mismo.

Los dos primeros pardmetros determinan en buena medida el “volumen de la
bateria”, y en consecuencia tienen un impacto directo sobre el costo de la obra.
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En funcion de parametros tales como la calidad del agua y el tipo de manto filtrante,
la tasa de filtracion de disefio puede situarse en el entorno que va desde menos de 10
y hasta mas de 20 m*/m*/h, por lo que la correcta elecciéon de ese pardametro es muy
importante, especialmente en baterias de gran porte como es este caso.

Actualmente, no se concibe un disefio racional del proceso de filtracion sin el apoyo
de una bateria de filtros piloto, como elemento sustancial para la determinacion de los
parametros de disefio. Valores inapropiados de estos parametros, pueden llevar a
subdimensionar o sobredimensionar las instalaciones, con graves consecuencias
sobre el funcionamiento del proceso y/o los costos.

El sobrecosto que implicaria proyectar en base a una tasa de filtracién conservadora,
es notoriamente superior al costo de construir y operar una planta piloto, para elegir
correctamente los pardmetros de disefio, y dimensionar con mayor grado de precision
las instalaciones.

El presente trabajo consiste en determinar la tasa de disefio, espesor del manto
filtrante y composicion granulométrica del mismo, para una bateria de filtros de tasa
declinante escalonada de 10.000 m’/h, a construirse como complemento de la etapa
de filtracion en la planta de Aguas Corrientes, que abastece de agua potable a la
ciudad de Montevideo y Region Metropolitana.

PALABRAS CLAVE

Tasa de filtracion, granulometria, antracita

INTRODUCCION

En base al Plan Director de Agua Potable para la ciudad de Montevideo, elaborado
por el consorcio SOGREAH — SAFEGE — CSI, se ha estimado que la planta de
Aguas Corrientes debe potabilizar un caudal de 33.000 m’/h de agua al final del
periodo de prevision, fijado en el afio 2035.

Dicho Plan Director permitié prever la ampliacion de los distintos procesos que
tienen lugar en Aguas Corrientes, desde las captaciones de agua bruta, los procesos
unitarios de tratamiento, y el bombeo de alta presion.

Particularmente en cuanto al proceso de filtracion, la planta de Aguas Corrientes
cuenta con una Unica bateria de filtros rapidos de arena, de tasa y nivel constantes,
construida con patente INFILCO en la década de los afios 60. Dicha bateria, dado su
avanzada edad, presenta un importante estado de deterioro, a pesar de haber sido
parcialmente rehabilitada en el aflo 1992.

La conformacion de los mantos filtrantes de arena, la altura de la “caja de filtracion”
y el nivel de agua sobre los mantos, determinan para ese tipo de baterias una tasa
méxima de funcionamiento que no puede superar los 7,5 m*m%h.

Por lo tanto, si bien una rehabilitacion de la bateria existente sigue siendo necesaria,
se estimod que no seria confiable asignarle a dicha bateria la responsabilidad de erogar
la totalidad del caudal de disefio a fin de periodo, ya que deberia operar en el afio
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2035 con tasas superiores a las recomendadas, con instalaciones que superarian los
70 anos de edad.

Durante los afios 2003 y 2004 se realizaron estudios de evaluacion del sistema por
parte de técnicos de OSE, que llevaron a concluir la necesidad de construir una nueva
bateria de filtros, para un caudal de 10.000 m*/h, que permitiria bajar el caudal de la
bateria existente, que operaria a final del periodo de prevision con tasas que no
superarian los 6 m*/m?/h.

Con el objetivo de fijar las bases de disefio de la nueva bateria, se proyectd y
construyd una planta de filtros piloto, la cual se estim6 debia operar durante un
periodo prolongado para cubrir calidades de agua bruta de diferentes caracteristicas.

OBJETIVOS Y METAS

El objetivo del trabajo consiste en determinar los principales pardmetros de disefio
para la nueva bateria de filtros, que son la tasa de filtracion, el espesor del manto
filtrante y la granulometria del mismo, a partir de sucesivas campanas de trabajo
desarrolladas en una planta piloto, disefada y construida especificamente con ese
objetivo. Dichos parametros son necesarios para luego efectuar un disefio 6ptimo y
racional de los filtros.

METODOLOGIA
Descripcion de la Planta Piloto

La instalacion piloto estd formada por 4 filtros de acrilico transparente de 150 mm de
diametro, paredes de 6 mm de espesor, y una altura total de 4,20 m, y puede procesar
un caudal maximo de 2.400 1/h. Para poder comparar resultados, estos filtros
funcionan con tasa constante (Arboleda, 2000), y reciben por gravedad agua
sedimentada desde los “accelators” (clarificadores de manto de lodos existentes), a
través de una caja repartidora de caudales.

El caudal de agua sedimentada que ingresa a los filtros, y el caudal utilizado para el
lavado a contracorriente de los mismos, son medidos con respectivos rotdmetros, que
tienen el grado de precision apropiado para este tipo de ensayos.

Para evaluar el deposito de material floculento en el manto filtrante, los filtros
cuentan con tomas para instalar piezometros cada 0,10 m de altura. Los mantos
filtrantes ensayados son de antracita, y todos cuentan con el mismo falso fondo y
manto soporte de grava.

El cuerpo de los filtros estd armado por tramos bridados, de modo que pueden
ajustarse las cotas de la canaleta de lavado, de ingreso de agua sedimentada, y de
salida de agua filtrada, en funcion de los ensayos que deban ser realizados.
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Figura N°1: Diagrama de la Planta de Filtros Piloto

Plan de Trabajo

Se realizaron cuatro campanas de trabajo, durante las tres primeras se compararon
diferentes configuraciones que permitieron definir la granulometria de los mantos
filtrantes, y se obtuvo una aproximacion a la tasa de diseno. Durante la cuarta
campana se operaron los cuatro filtros piloto con diferentes espesores de manto y la
misma granulometria, seleccionada en base a las campanas anteriores. Las campaiias
consistieron en operar la planta piloto en forma continua, efectuando mediciones de
turbiedad, color, alcalinidad y pH en los efluentes de los filtros piloto, durante varias
carreras de filtracion, totalizando un tiempo de aproximadamente una semana de
trabajo continuo por cada campana.

También se monitore6 la calidad del agua bruta y sedimentada (afluente a los filtros),
y las perdidas de carga en distintos tramos de los mantos filtrantes. Todas las
campafias se realizaron para tres diferentes tasas de filtracion: 10 m’/m*h, 15
m’/m*/h y 20 m*>/m*/h.

Configuracion de los mantos filtrantes ensayados

Para las campafias 1 a 3 se colocd por debajo del manto de antracita, un manto de
arena de reducido espesor, como puede observarse en la siguiente tabla. En el filtro
N° 1 se colocé antracita de tipo “comercial”, importada de EEUU especialmente para
estos ensayos, los mantos de los filtros 2 y 3 se armaron en base a un tamizado de la
misma antracita, y el manto del filtro N° 4 se armé con antracita suministrada para la
planta potabilizadora de San Ramon.
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FILTRO | FILTRO2 | FILTRO | FILTRO
1 3 4

Espesor del manto de antracita 1,00 1,00 1,00 1,00
(m)
Granulometria T.E. (mm) 1,84 1,61 1,05 0,85
del manto de | C.U. 1,42 1,36 1,37 1,95
antracita
Manto de arena | T.E. (mm) 1,26 1,26 0,5 0,5
(espesor 0,20 m) | C.U. 1,33 1,33 1,7 1,7
Manto soporte de grava (dos capas 1,5a3 1,523 mm 1,5a3 15a3
de 0,05 m de espesor) mm mm mm

i P 3a5mm 3a5mm 3a5mm | 3a5mm

Tabla N°1: Configuracion de los mantos filtrantes durante las campafas 1 a 3 (T.E. =
Tamaiio efectivo de los granos, C.U. = coeficiente de uniformidad)

En la cuarta campana se trabajo en todos los filtros con la misma granulometria de
antracita (T.E. = 0,90 mm y C.U. = 1,54), ya previamente seleccionada en base a los
resultados de las campafias 1 a 3, pero con diferentes espesores de manto (0,8 m, 1,0
m, 1,2 my 1,4 m). El suministro de antracita fue una partida adquirida por OSE para
la planta potabilizadora de Rio Branco.

Criterios utilizados para evaluar los resultados

Los resultados se analizaron en base a un balance entre la calidad del agua filtrada
obtenida, y la evolucién de las pérdidas de carga resultantes, teniendo en cuenta que
las turbiedades que se obtienen en filtros piloto de estas caracteristicas, no son
fielmente representativas de la realidad, sino que tienden a ser levemente superiores a
los valores obtenidos en filtros de tamano real, particularmente por efectos de
“pared” (Kawamura, 2000).

Se adoptaron los siguientes indicadores: turbiedad del agua filtrada (promedio,
maximo y minimo), duracion de la carrera de filtracion (hasta desarrollar una pérdida
de carga total de 2 m.c.a.,, o llegar a un maximo preestablecido de 48 horas),
porcentaje de tiempo en que la turbiedad se mantiene por debajo de 0,5 NTU y 1,0
NTU, y pérdida de carga en los diferentes tramos del manto filtrante, definidos por
los piezoémetros instalados.

Se le dio especial importancia a la turbiedad del agua filtrada, dado que el
mejoramiento de la calidad del agua se encuadra dentro de los objetivos principales
del proyecto, y se descartaron aquellas configuraciones para las cuales la carrera de
filtracion fue inferior a 24 horas.
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RESULTADOS
Campaias de trabajo1 a3

Los resultados surgen de comparar para un mismo caudal de operacion (equivalente a
una tasa de filtracion), los valores de turbiedad y color del agua filtrada, y la
evolucion de las pérdidas de carga, entre los cuatro filtros piloto. Asimismo, se
analiz6 el comportamiento de cada filtro piloto frente a diferentes caudales, en este
caso correspondientes a tasas de filtracion de 10 m*/m?*/h, 15 m*/m*/h y 20 m*/m?/h.
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RESUMEN DE RESULTADOS PARA TASA DE FIL',I‘RACI(’)N = 10 m’/m’/h
(FILTROS PILOTO CON DISTINTAS GRANULOMETRIAS)

TURBIEDAD AGUA | PORCENTA | PORCENTA CARRE
FILTRADA (NTU) JE DE JE DE RA
] ] TIEMPO TIEMPO (HORA
MIN PROM | MAX CONTURB | CONTURB S)
<0,5NTU <1,0 NTU
FILTRO 1
T.E=1,84 0,16 0,59 2,38 67 84 48
mm
FILTRO 2
T.E=1,61 0,12 0,43 1,90 80 89 48
mm
FILTRO 3
T.E=1,05 0,09 0,31 1,39 84 92 48
mm
FILTRO 4
T.E=0,85 0,09 0,31 1,42 84 93 48
mm

Tabla N°2: Resumen de resultados carrera N° 1 (tasa de filtracion 10 m’/m™/h,
turbiedad promedio del agua sedimentada 2,87 NTU, comienzo 11:30 hs del 8/11/04).
Los valores maximos que se presentaron obedecen a deficiencias en el sistema de

dosificacion.

RESUMEN DE RESULTADOS PARA TASA DE FIL",[‘RACI(’)N = 15 m’/m’/h
(FILTROS PILOTO CON DISTINTAS GRANULOMETRIAS)

TURBIEDAD AGUA PORCENTA | PORCENTA
FILTRADA (NTU) JE DE JE DE CARRE
TIEMPO TIEMPO | RA(HO
MIN PROM | MAX | CONTURB | CONTURB | RAS)
<0,5NTU <1,0 NTU
FILTRO 1
T.E=1,84 0,45 1,05 2,23 7 52 48
mm
FILTRO 2
T.E.=1,61 0,29 0,91 1,89 28 57 43,5
mm
FILTRO 3
T.E=1,05 0,20 0,71 1,63 37 77 29
mm
FILTRO 4
T.E=0,85 0,16 0,46 1,04 60 98 20,5
mm

Tabla N°3: Resumen de resultados carrera N° 1 (tasa de filtracion 15 m’/m’/h,
turbiedad promedio del agua sedimentada 3,15 NTU, comienzo 11:30 hs del 4/10/04)




Revista AIDIS de Ingenieria y Ciencias Ambientales: Investigacion, desarrollo y practica
Voluimen 1, nimero 3, aiio 2007 ISSN 0718-378X

RESUMEN DE RESULTADOS PARA TASA DE FILTRACION = 20 m’/m’/h
(FILTROS PILOTO CON DISTINTAS GRANULOMETRIAS)
TURBIEDAD AGUA PORCENTA | PORCENTA CARRE
FILTRADA (NTU) JE DE JE DE RA
] ) TIEMPO TIEMPO (HORA
MIN PROM | MAX CONTURB | CONTURB S)
<0,5NTU <1,0 NTU
FILTRO 1
T.E=1,84 0,55 1,37 2,70 0 22 48
mm
FILTRO 2
T.E=1,61 0,33 0,87 2,43 13 81 30,5
mm
FILTRO 3
T.E=1,05 0,32 0,65 1,48 53 87 26
mm
FILTRO 4
T.E.=0,85 0,31 0,67 1,28 25 94 17,5
mm

Tabla N°4: Resumen de resultados (tasa de filtracion 20 m*/m’°/h, turbiedad promedio
del agua sedimentada 3,53 NTU). Filtro N° 1: los datos corresponden a la carrera N°1
(de 10:30 hs del 7/12/04 a 10:30 hs del 9/12/04). Filtro N° 2: los datos corresponden a la
carrera N°2 (de 14:00 hs del 7/12/04 a 20:30 hs del 8/12/04). Filtro N° 3: los datos
corresponden a la carrera N°3 (de 1:30 hs del 8/12/04 a 3:30 hs del 9/12/04). Filtro N° 4:
los datos corresponden a la carrera N°3 (de 19:00 hs del 7/12/04 a 12:30 hs del 8/12/04)

En el siguiente grafico se observa la evolucion de la pérdida de carga total y la
turbiedad del agua filtrada obtenida en uno de los filtros (filtro N° 4), operando a una
tasa de 15 m*/m*/h.

PERDIDA DE CARGA - TURBIEDAD FILTRO N° 4 (4/10/04 al 8/’]0/04)
ANTRACITA: T.E.= 0,85 mm, ESPESOR MANTO = 1,0 m, TASA DE FILTRACION =15 m/

50

100

Tiempo (horas)

—o— perdida total (m.c.a.) —B—turbiedad (NTU)

Grafico N°1: Evolucion de pérdidas de carga y turbiedades en un filtro piloto durante
una campaia de trabajo

Campaiia de Trabajo N° 4
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La cuarta campaia de trabajo se desarrolld con el objetivo de determinar el espesor
del manto filtrante, y la tasa de filtracion de disefio, para una granulometria
preestablecida en base a los resultados de las campafias 1 a 3. Se operd la planta
piloto con tasas de 15 m*>/m*h y 20 m*>/m*/h, y estando en operacién con esta ultima
tasa, se bajo el caudal pasando a operar durante 24 horas con una tasa de 10 m*/m?/h.
Los resultados obtenidos para la tasa de 10 m’/m”*/h no pueden presentarse con el
mismo formato, ya que en el momento de bajar el caudal, los filtros tenian diferentes
horas en operacion, desde su ultimo lavado a contracorriente.

RESUMEN DE RESULTADOS PARA TASA DE FILTRACION = 15 m"m%h
(FILTROS PILOTO CON DIFERENTES ESPESORES DE MANTO FILTRANTE,
Y LA MISMA GRANULOMETRIA , T.E.= 0,9 mm y C.U = 1,54)
TURBIEDAD AGUA PORCENTA | PORCENTA | (., oo
FILTRADA (NTU) JE DE JE DE Y
, , TIEMPO | TIEMPO | wiob.
MIN | PROM | MAX | CONTURB | CONTURB | 0
<05NTU | <1,0NTU
FILTRO
1 0,51 102 | 223 0 61 48
eSpesor
0.80 m
FILTRO
2 0.10 0,51 1.41 49 93 48
eSpesor
1,00 m
FILTRO
3 0.12 032 | 0098 84 100 46
eSpesor
1,20 m
FILTRO
4 0.37 0.77 1,48 14 81 39
eSpesor
1,40 m

Tabla N°5: Resumen de resultados (tasa de filtracién 15 m*/m’/h). Filtro N° 1: los datos
corresponden a la carrera N°1 (de 10:00 hs del 25/7/05 a 10:00 hs del 27/7/05). Filtro N°
2: los datos corresponden a la carrera N°1 (de 10:00 hs del 25/7/05 a 10:00 hs del
27/7/05). Filtro N° 3: los datos corresponden a la carrera N°2 (de 16:00 hs del 26/7/05 a
14:00 hs del 28/7/05). Filtro N° 4: los datos corresponden a la carrera N°1 (de 10:00 hs
del 25/7/05 a 1:00 hs del 27/7/05). Turbiedades promedio del agua sedimentada durante
las carreras analizadas: 3,57 NTU para los filtros N* 1y 2, 3,56 NTU para el filtro N°3,
y 3,71 NTU para el filtro N°4



Revista AIDIS de Ingenieria y Ciencias Ambientales: Investigacion, desarrollo y practica

Voluimen 1, nimero 3, aiio 2007 ISSN 0718-378X

RESUMEN DE RESULTADOS PARA TASA DE FILTRACION = 20 m’/m’h
(FILTROS PILOTO CON DIFERENTES ESPESORES DE MANTO FILTRANTE,
Y LA MISMA GRANULOMETRIA , T.E.= 0,9 mm y C.U = 1,54)

TURBIEDAD AGUA PORCENTA | PORCENTA | (., et

FILTRADA (NTU) JE DE JE DE Y
, , TIEMPO | TIEMPO | wiob.
MIN | PROM | MAX | CONTURB | CONTURB | 70
<05NTU | <1,0NTU

FILTRO
1 0,59 127 | 249 0 23 25,5 ()
€spesor
0,80 m
FILTRO
2 0.47 1,08 | 1,88 1 34 25,5 (%)
€Spesor
1,00 m
FILTRO
3 0.48 1,00 | 1,77 2 31 25,5 (¥)
€spesor
120 m
FILTRO
4 0.45 098 | 184 6 52 25,5 (%)
€Spesor
1,40 m

Tabla N°6: Resumen de resultados carrera N° 1 (tasa de filtracion 20 m’/m’/h,
turbiedad promedio del agua sedimentada 3,78 NTU, datos tomados entre las 10:00 hs
del 15/08/05 y las 11:30 hs del 16/08/05).

(*) Las carreras se interrumpieron pues todos los filtros habia desarrollado
turbiedades superiores a 1,5 NTU. Las pérdidas de carga al interrumpir las carreras
eran: Filtro N°1: 1,30 m.c.a., Filtro N°2: 1,63 m.c.a., Filtro N°3: 1,63 m.c.a., Filtro N°4:
1,93 m.c.a.
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PERDIDA DE CARGA - TURBIEDAD FILTRO N° 3 (25/7/05 al 29/1/05)
ANTRACITA: T.E.= 0,9 mm, ESPESOR MANTO = 1,20 m, TASA DE FITRACION =15 m/

Tiempo (horas

| —2— perdida total (m.c.a) —&— turbiedad (NTU) |

Grafico N°2: Evolucion de pérdidas de carga y turbiedades en un filtro piloto durante
la cuarta campaifia de trabajo

A las 11:00 horas del 18/08/05 se bajo bruscamente el caudal de los filtros piloto, con
el objetivo de evaluar el efecto que produce ese fenomeno sobre la calidad del agua
filtrada. Estando los filtros en operacion a 20 m*/m?/h, se pasd a operarlos con una
tasa de 10 m’>/m*/h. Los resultados se observan en el siguiente grafico:
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COMPORTAMIENTO DE LOS FILTROS FRENTE A UN DESCENSO DE CAUI

15 e
05 M

8:00 8:30 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30

TURBIEDAD (NTU

|—6—FILTRO 1—8—FILTRO 2—A—FILTRO 3—%—FILTRO 4|

Grafico N°3: Efecto de un descenso de caudal sobre la calidad del agua filtrada,
durante la cuarta campaia de trabajo. El filtro N°4 llevaba pocas horas de operacion

En el momento de bajar el caudal, el filtro N° 1 llevaba 3,5 horas de operacion, los
filtros N* 2 y 3 llevaban 12 horas, y el filtro N° 4 llevaba 11,5 horas de operacion.

CONCLUSIONES

Los filtros de granulometria “gruesa” y manto profundo (filtros 1 y 2), para tasas de
filtracion elevadas (20 m’/m?/h), si bien desarrollaron muy poca pérdida de carga, no
removieron adecuadamente la turbiedad. En las tres primeras campaifas, los mejores
resultados se ubicaron en torno a los filtros 3 y 4 operando a 15 m*/m”/h, con turbiedades
del agua filtrada del orden de 0,5 NTU y pérdidas de carga de 1,5 m.c.a. a las 24 horas de
operacion.

También se observd en estas campafias que con una tasa superior a 15 m’/m*h se
desmejoran los resultados, ya que los filtros de granulometria “gruesa” (filtros 1 y 2), si
bien desarrollaron poca pérdida de carga, no removieron adecuadamente la turbiedad, y
los filtros de granulometria “mas fina” (filtros 3 y 4), presentaron elevadas pérdidas de
carga, y no se destacaron por su remocion de turbiedad. Las conclusiones del trabajo se
pueden resumir en:

o Los filtros de “lecho profundo” y granulometria “gruesa” (T.E. > 1,5 mm), no dieron
buenos resultados, para ninguno de los casos ensayados

o No se pudieron apreciar diferencias en el funcionamiento de los filtros piloto,
trabajando con un manto “doble”, al colocar una capa de arena de 0,20 m de espesor
por debajo del manto de antracita (campanas 1 a 3), en comparaciéon con un manto
simple de antracita (campana 4). Se entiende que por razones de calidad del agua
filtrada, no seria necesario colocar dicho manto de arena, pero su colocacion podria
estar recomendada por otras consideraciones de orden técnico y/o econdémico (tipo de
falso fondo, granulometria del manto soporte, costo de antracita)
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o Ninguna de las configuraciones ensayadas dio resultados satisfactorios para la tasa de
filtracion de 20 m*/m*/h. Se desarrollaron excesivas pérdidas de carga y se produjo el
“traspaso” de los filtros (turbiedad elevada), a las pocas horas de operacion, en todos
los ensayos.

o La tasa de filtracién de 10 m*>/m*h dio excelentes resultados en las campaiias 1 a 3
(turbiedades promedio por debajo de 0,5 NTU, excepto el filtro N° 1), y puede
considerarse como “conservadora”

o La tasa de filtraciéon de 15 m’/m*h dio muy buena calidad de agua en el filtro N° 4
(tabla N°3), en cambio su carrera de filtracién fue corta (20,5 horas). En este caso
(T.E. = 0,85 mm), dicha tasa de filtracion se pude considerar elevada.

o Analizando las campafias 1 a 3, se concluye que la granulometria apropiada se
encuentra entre los filtros N* 3 y 4, y que la tasa de filtracién no debe superar los 15
m’/m*/h

o La granulometria seleccionada para la cuarta campafia (T.E. = 0,9 mm), dio
excelentes resultados con la tasa de filtracion de 15 m’/m*h (tabla N° 5), en cambio
los resultados no fueron buenos para la tasa de 20 m’/m*/h (tabla N° 6). En este
ultimo caso se produjo el “traspaso” de los mantos filtrantes en menos de 20 horas,
elevando la turbiedad por encima de 1,5 NTU en todos los filtros.

o Durante la cuarta campafia, se observd que el espesor del manto filtrante influye
apreciablemente sobre la calidad del agua filtrada y la pérdida de carga: Los filtros
N°® 1 (espesor 0,80 m) y N° 4 (espesor 1,40), no dieron buenos resultados para
ninguna de las tasas ensayadas (tablas N* 5y 6).

Tomando en cuenta las conclusiones anteriores, la bateria de filtros de 10.000 m’/h fue

disefiada con manto de antracita, de 1,20 m de espesor, con una granulometria similar a

la ensayada en la campafia N° 4 (T.E. = 0,9 mm), y tasa de filtracion de disefio de 12,5
3,2

m”/m~/h.

Es de tener en cuenta que los resultados no son para nada extrapolables a otros casos, y
las conclusiones son especificas para el agua ensayada, pudiendo ser para otras fuentes
de agua, totalmente diferentes. Por lo tanto el disefio de baterias de filtros basandose
exclusivamente en referencias bibliograficas y parametros extraidos de otras
investigaciones y/o experiencias, puede inducir a importantes errores de proyecto,
dificilmente subsanables luego de ejecutada la obra. Los trabajos de investigacion fueron
realizados exclusivamente por personal técnico de Obras Sanitarias del Estado de
Uruguay (OSE), Empresa Publica del Estado Uruguayo.
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