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FILTRO POTABILIZADOR DE AGUA POR GRAVEDAD INVERTIDO PARA AGUA
' DE LLUVIA

Campo tecnico
El dispositivo propuesto, refiere tecnologia para sedimentar y filtrar agua de lluvia con
un filtro de bajo gasto y baja presién como un paso indispensable hacia |a 'potabilizacién
y aprovechamiento de la misma. Integra un sistema de limpieza que no requiere

desmontar los componentes (retro-lavado), un sedimentador y un filtro.

Objeto de la invencion
El objetivo de la invencién es filtrar el agua de lluvia de techos y otras superficies planas
con una conveniente diferencia de altura. Cuenta con un sistema de retrolavado, un
sedimentador y un filtro, integrados y dispuestos de forma innovadora, el filtro se monta
“invertido” y el agua pasa a través del mismo por el principio de “vasos comunicantes”.
Al funcionar primeramente por gravedad y, por “vasos comunicantes” permite disminuir
las operaciones de retrolavado o limpieza del mismo, ahorrando agua impia y energia
eléctrica; es especialmente util en comunidades pesqueras y rurales, donde las lluvias
son abundantes y la construcciéon de pozos dada la naturaleza del suelo o un salobre
manto freatico hace poco factible la perforacién de pozos. Sin embargo, también se
pueden obtener ventajas en las ciudades en donde el agua del servicio municipal es
costosa y frecuentemente contiene un exceso de minerales disueltos que al contacto
con el aire o por el efecto de temperaturas elevadas forman “sarro” en las tuberias,
deteriorando ademas los accesorios de cocinas y bafios, incrementando asi costos de
mantenimiento; recuperar el agua de lluvia y sumar la produccion del dispositivo a las
cisternas donde se almacena el agua ya clorada de servicios municipales aportara en

la disminucién de estas problematicas y costos asociados.

Antecedentes
Los dispositivos o sistemas similares en general se plantean como solucién Unica para
diferentes problematicas del agua, cuando en realidad los procesos para limpiar y
potabilizar el agua dependen de la calidad del agua a tratar y eso se relaciona con los
costos, con la complejidad de la operacion y mantenimiento de los mismos, asi mismo,
en varias propuestas semejantes, su implementacion requiere cambios drasticos con

instalaciones y equipos ya existentes, muchos de estos sistemas para uso domeéstico
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0 comunitario son abandonados por que exigen al usuario tiempo y capacitacion; en
algunos casos se deben desarmar los filtros péra limpiarlos, para cambiar cartuchos
costosos o retrolavarios con frecuencia para mantenerlos funcionando;

adicionar quimicos costosos para procesos previos a la sedimentacion y filtracion,
control del PH y otros parametros para permitir o propiciar subprocesos fisico-quimicos,
agua de “rechazo” (producto de retrolavado) en grandes cantidades, requieren
espacios e instalaciones adicionales grandes, costosas, dificiles de integrar a la
arquitectura o estética de los lugares donde “deben” instalarse. Aunque esto podria ser
necesario para limpiar o potabilizar aguas superficiales, con alto contenido de
minerales disueltos, no es el caso cuando se puede aprovechar el agua de lluvia que
ya tiene una ventaja en su calidad inicial, que ademas se puede aprovechar para
disminuir costos de tratamiento y complejidad de los procesos para su limpieza y
potabilizacion.

En comparaciéon con los dispositivos similares; el dispositivo propuesto, de manera
innovadora integra un sistema de limpieza (retro-lavado) que se vera disminuido en su
tiempo de operacion debido a la forma de instalar el filtro; un sedimentador y el filtro de
gravedad que se invierte y entonces funciona por el principio de vasos comunicantes.
Como se ha mencionado, previo al filtro se tiene uno de las primeras etapas que io
caracterizan, el espacio sedimentador que por medio de una seccion con “laminas’
paralelas entre ellas y en direcciéon del flujo aumentan la turbulencia del agua antes de
ingresarla al filtro, asi se acelera la sedimentaciébn de particulas y sélidos en
suspension disminuyendo la “carga” al filtro. La segunda innovacién que caracteriza al
dispositivo es el filtro que “invertido” permite aprovechar la gravedad para drenar las
impurezas con sélo abrir la valvula de dren. Para efectos de comparacion se presentan
los dispositivos similares, referencia de patente o solicitud:

Numero de solicitud: MX/a/2015/003479. Fecha de presentacion: 18/03/2015. Numero
de solicitud internacional: PCT/EP2013/069. Procedimiento de tratamiento

de agua que comprende flotacién combinada con filtracion por gravedad, y equipo
correspondiente. Este Procedimiento de tratamiento de agua que comprende flotacion
combinada con filtracion por gravedad, refiere un procedimiento de tratamiento
para agua superficial o saladacon el fin de hacerla potable. El procedimiento
comprende una etapa de coagulacién y floculacion, una etapa de flotacion, dentro de
un reactor de flotacién, una etapa de filtracion por gravedad, con retrolavado. En

comparacion este es un proceso que requiere productos quimicos para lograr la
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coagulacion, PH controlado y tiempos exactos en cada etapa, es costoso y excesivo

para tratamiento de agua de lluvia.

Niumero de solicitud: 205530 Numero de concesion: 162085. Mejoras
en filtro doméstico para agua con sistema de retrolavado. Esta invencién se refiere a
mejoras en filtro doméstico para agua con sistema de retrolavado, del tipo que
comprende un “tren” de filtros, el primero con un elemento filtrante de arena silica,
un filtro intermedio opcional de carbén activado y un filtro de resina catidnica de
intercambio de iones; un conducto de entrada y un

conducto de salida para el agua acoplados a los extremos del cuerpo del filtro, con un
sistema de retrolavado formado por un circuito de tuberia de derivacion, constituido por
un acoplamiento en T por el cUaI se introduce la alimentacion de agua; dicho
acoplamiento esta conectado a un tubo que conduce el agua a través de una llave de
paso y a través de una segunda conexion de tipo T la cual esta acoplada al cuerpo
de filtro y hasta una llave de purga para retrolavar. En comparacion este sistema,
requiere presion para un 6ptimo funcionamiento del tren de filtros, utiliza agua sin filtrar
para retrolavar el filtro de arena silica, los demas filtros deben cambiarse, aun
dependiendo de la calidad del agua que filtran, mas o0 menos de forma regular, estos
filtros se prevén para agua clorada y “dura” lo que hace mas costosa su operacion y

mantenimiento.

Breve descripcion de las figuras
Fig. 1. Muestra el sistema del filtro (corte transversal) en posicion vertical como debe
instalarse, detalle del sedimentador (de laminas), conexiones para retrolavado y
“estado” de los componentes, como son por ejemplo las valvulas, en operacién normal.
Fig. 2. Muestra el sistema del filtro (corte transversal) en posicion vertical como debe
instalarse, detalle del sedimentador (de laminas), conexiones para retrolavado y
“estado” de los componentes, como son por ejemplo las valvulas, en operacion de

retrolavado.

Descripcion detallada
El dispositivo propuesto para sedimentar y filtrar agua de lluvia se ha disenado y
construido considerando las guias para la calidad del agua potable de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS). Las directrices o parametros de la OMS para la calidad dei
agua potable establecidas en Génova, 1993 (directiva 98/83/EC), son referencia

\
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internacional vigente para el establecimiento de estandares y seguridad del agua
potable. '

La presente invencién es un dispositivo que integra de forma innovadora un
sedimentador de placas (1), un filtro invertido (2) de arena silica u obsidiana contenida
en una malla plastica de 30 micrones, y los componentes necesarios para retrolavar el
filtro, como son; la mirilla de nivel (4), entrada de agua limpia a presién (12) y salida
para agua de rechazo mediante una valvula de dren (7).

Funciona de la siguiente manera, en la Figura 1, se presenta el conjunto como debe
instalarse, es decir en forma vertical, y la configuracion o estado del flujo y sus
componentes durante la operaciéon “normal”. El agua de lluvia ingresa por la tuberia
superior (8) y se desplaza por gravedad a través de la valvula de admision (5) que esta
abierta; la valvula de dren (7) debera estar cerrada en operacién normal, por lo que el
flujo se canaliza a partir de este punto por “vasos comunicantes” hacia el sedimentador
(1), este caracteristico dispositivo contiene placas en su interior que aumentan la
turbulencia del flujo propiciando la pérdida de velocidad ascendente de soélidos y
particulas en suspensién, disminuyendo la cantidad de impurezas que llegaran al filtro
(2) “invertido” referido asi porque la entrada esta “abajo” y la salida “arriba”, esta es

otra de las caracteristicas innovadoras del disefio; una vez que el agua llega al filtro

(2), pasara a través del mismo debido a la presién del agua acumulada en el tubo (8)
y por efecto de vasos comunicantes, las particulas que hayan llegado a la “cara” inferior
del filtro (2) invertido que es la “entrada” al mismo, no se incrustaran en el lecho filtrante
con la misma fuerza que cuando el filtro (2) se instala alineado al tubo alimentador (8);
esto ultimo es especialmente importante porque como se explica mas adelante este
arreglo permite separar las particulas del filtro(2) mas facilmente; una vez que el flujo
es filtrado pasa por la valvula (6) hacia la cisterna o contenedor de agua filtrada en
donde de sér necesario podra clorarse; la valvula anti-retorno o check (3) se mantiene
cerrada por la posicién en que se ha instalado y por efecto del peso del agua sobre la
misma. La conveniente y novedosa instalacién del filtro invertido (2) contra instalarlo
en direccion del flujo, es decir entrada “arriba” salida “abajo” como los demas filtros por
gravedad, confiere una pérdida de apenas 0.03 kg/cm? aproximadamente pues la
presion de entrada, proviene de la diferencia final de altura entre las columnas de agua
que se forman al invertir el filtro (2) y alimentarlo por vasos comunicantes.

Una ventaja adicional de este disefio y buena practica en la operacion del filtro (2)

invertido y del conjunto en general es que previo a la puesta en marcha del dispositivo,
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durante las “primeras liuvias” se mantengan las valvulas de admision (5) y la de dren
(7) abiertas para desalojar la primera agua del bajante que muy probableménte
contenga una cantidad importante de polvo, hojas y otras particulas que suelen
acumularse en los techos por efecto de los vientos.

De la misma manera se puede aprovechar el disefio y abrir periddicamente la vaivula
de dren (7), sin retrolavar; asi se eliminaran las impurezas depositadas al “fondo” del
dispositivo, es decir sobre la valvula de dren (7), impurezas removidas por el
sedimentador (1); asi mismo, con la carga del filtro (2), la gravedad y el efecto de sifon,
se lograrad de manera natural (sin energia adicional), desalojar los sélidos que esten
débilmente retenidos sobre la entrada del filtro (2), que estos se precipiten hacia el
drenaje (10) a través de la valvula de dren (7), sin usar agua limpia para el retrolavado.
En la Figura 2, se presenta el dispositivo, su conjunto y componentes durante la
operacion de “retrolavado” o limpieza del filtro (2) invertido; conforme el filtro (2) retiene
particulas, se va tapando, la presion diferencial se incrementa entre la entrada “abajo”
y la salida “arriba” del mismo; la velocidad de filtrado decrece y la columna de agua en
el tubo de entrada (8) se incrementara al punto que por la mirilla (4), instalada para
monitorear tal efecto, se tendra la presencia de un “alto” nivel que denota la necesidad
de lavar el filtro (2), para ello se ha dispuesto una toma o entrada para agua limpia a
presion (12); esta toma se debera conectar a una bomba que tome agua de la misma
cisterna de agua limpia, que ya sea que esté clorada o no, si es importante que sea
agua filtrada. Para la operacion de retrolavado, primeramente, se deberan cerrar las
valvulas de entrada (5) y la de paso a ia cisterna (6), asi mismo se debera abrir la
valvula de dren (7) conectada al drenaje (10); posteriormente se debera arrancar la
bomba que impulsara agua filtrada por el tubo de agua de lavado (12) a través de la
valvula anti-retorno o check (3) hacia el filtro (2) a contra-flujo del mismo (de la salida,
arriba hacia la entrada, abajo), lo que desprendera particulas que se hayan depositado
mas al interior del filtro (2) invertido y las desalojara del mismo limpiandoio y
destapandolo, tanto por la presion del agua de retrolavado, como por la gravedad que
nuevamente trabaja a favor del proceso debido a la novedosa configuracion de los
componentes del dispositivo. Una vez que se detecta que el agua de retrolavado que
sale a través del dren (10) y que puede ocuparse para riego, esta limpia, se debera
apagar la bomba de retrolavado y restablecer la posicién de “abiertas” para la valvula
de entrada (5) y la valvula a la cisterna (6), también se debera proceder a cerrar |a

valvula de dren (7), volviendo asi el filtro ya limpio, a su operacién normal.
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Reivindicaciones

Dispositivo potabilizador de agua de lluvia por gravedad con filtro invertido,
caracterizado porque comprende: Una tuberia superior (8) dispuesta
verticalmente y cuyo extremo superior define una entrada de agua de lluvia;
una valvula de admision (5) dispuesta en la tuberia (8); una valvula de dren (7)
dispuesta por debajo de la valvula de admision (5) y colineal con ésta, dispuesta
en el extremo inferior de la tuberia vertical (8); un conector dispuesto entre la
valvula de admision (5) y la valvula de dren (7) definiendo una derivacion
angular hacia arriba; un sedimentador de placas (1) acoplado a la derivacion
del conector; un filtro invertido (2) dispuesto verticalmente después del
sedimentador de placas (1) definiendo una entrada de agua por su extremo
inferior y una salida de agua por su extremo superior; valvula de salida de agua
filtrada (6) dispuesta después del filtro invertido (2); un segundo conector con
derivacion dispuesto entre la valvula de salida (6) y el filtro invertido (2); una
valvula anti-retorno (3) acoplada a la derivacion del segundo conector; un tubo
de lavado (12) acoplado a la valvula anti-retorno (3) por donde ingresa agua
para lavar el filtro invertido (2).

Dispositivo potabilizador de agua de lluvia por gravedad con filtro invertido, de
acuerdo a la reivindicacion 1, el cual incluye una mirilla de nivel (4) definida por
una derivacion angular hacia arriba dispuesta en la tuberia (8) a un nivel
superior al filtro invertido (2).

Dispositivo potabilizador de agua de lluvia por gravedad con filtro invertido, de
acuerdo a la reivindicacion 1, en donde el sedimentador de placas (1) consiste
en un tubo con 5 placas lisas en su interior, equidistantes y paralelas entre si,
estando inclinado preferentemente 30° del flujo ascendente con respecto a la
horizontal.

. Dispositivo potabilizador de agua de lluvia por gravedad con filtro invertido de

acuerdo con la reivindicacion 1 en donde la mirilla esta dispuesta 60° con
respecto a la horizontal.
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Resumen

El dispositivo para sedimentar y filtrar agua de lluvia se disefia considerando las guias
para calidad del agua potable de la OMS. Integra de forma innovadora un
sedimentador de placas, un filtro invertido de arena silica; componentes para
retrolavado: mirilla de nivel, entrada de agua limpia a presion y vaivula de dren.
Funciona instalado verticalmente; el agua de lluvia ingresa por la tuberia superior, por
gravedad pasa la valvula de admisién abierta (dren cerrado), el flujo se canaiiza en
adelante por “vasos comunicantes” al sedimentador de placas que aumentan la
turbulencia del flujo propiciando pérdida de velocidad ascendente de particulas,
disminuyendo impurezas al filtro invertido, referido asi porque la entrada esta “abajo”
y la salida “arriba”; el flujo filtrado pasa la cisterna de agua filtrada. El disefio permite
con abrir el dren, desalojar impurezas del sedimentador y filtro con el peso y efecto
sifon del agua contenida. El retrolavado es necesario cuando el filtro se satura; lo que
se determina por la “mirilla” de control cuando detecta “alto nivel”. Para retrolavar, se
cierran valvulas de entrada y cisterna, abriendo dren al drenaje, bombear agua de

lavado a través de la valvula anti-retorno hacia el filtro a contra-flujo del mismo.
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Figura 1.
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Figura 2.



