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TRATAMIENTO pH y
desinfeccion

iMAL!
PRIORIZA EL
TRATAMIENTO

AGUA DE APORTE

MANTENIMIENTO
Mayoria de instalaciones

. Calidad del agua pobre, Sistema inestable
FILTRACION

Consumo elevado de energia, agua,

productos quimicos, mano de obra. )
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Mejor calidad,
agua mas estable

Ahorro en energia,
MAINTENIMIENTO agua, productos quimicos,
mantenimiento e inversion

AGUA DE APORTE

TRATAMIENTO

pH y desinfeccion i B I E N !
PRIORIZA

FILTRACION LA FILTRACIO




TRATAMIENTO

pH y desinfeccién

AGUA DE APORTE

MANTENIMIENTO

FILTRACION
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MAINTENIMIENTO

AGUA DE APORTE

TRATAMIENTO
pH y desinfeccion

FILTRACION
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SIEMPRE RECOMENDA{‘ e
...FILTRACION LAS 24HS-T ||| 1o
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” « 4 h. tedricas = 15 h. en realidad (60% en 4 h.)
* 5 h. tedricas = 24 h. en realidad (60% en 5 h.)
* 6 h. tedricas = 30 h. en realidad (60% en 6 h)




Cavitacion

Existe mientrz

presion en |a |
turbina es bajg

Cuando entra}
una zona de &
presion vuelve
ser aire disuel

en el agua.
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Cavitacion 'HIDRONIA

Esta transformacion es:
L, © Muy agresiva,
e genera mucha energia,

e provoca danos muy
Importantes en turbina
y cuerpo de la bomba,

produce ruido de piedras
s 0 pequenas explosiones.
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PISCINADE 30 x 15 m.

« APLICACION: Bomba centrifuga para piscina publica
- EJEMPLO: 30x15x1,5=630 m?

- RENOVACION: 4 horas = 157,5 m¥hora

« CAUDAL REQUERIDO: 2 bombas de 80 m?¥h

-  ALTURA MANOMETRICA: 12 m.c.a.

B P e ws
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Analisis del ciclo vital de una bomba

05% 05% 11

15 % % 1-60%  Consumo energético

2-15%  Gastos por averias
5% 3-11%  Coste de adquisicion
4-6%  Costes de operacion
5-5% Costes de mantenimiento
6-2%  Puestaenmarcha
7-05% Proteccion medio ambiente

-8 8-05% Costes paradas

LA INVERSION SE AMORTIZA EN POCOS ANOS

i
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: Floculando
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1.-Coagulando:

Es necesario una cavitacion enérgica

Flujo laminar Flujo turbulento

16
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EJEMPLO: o
Si agitamos la leche

Obtendremos suero de leche
y mantequilla

=
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2.-Floculando:
Agrupa estas suspensiones coloidales pequenas

(ceélulas, bacterias y parasitos) para formar una particula
mas grande o floculo que es facilmente retenido en el filtro
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Coloides estables en
suspension

9.9
0 /"// o
/’///// //// // ///ﬁ7
/ / Adicion de
e/ ibe s
/

/ // / // / ationicos

Med/o co g Iante
(AdlC/on de sales minerales)

Desestabilizacion
Floculo
Coagulacion de
particulas Sedimentacion
Aglomeracion de Filtracion
particulas

Floculacion
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La Filtracion

Filtros de Filtros de Filtros de
Arena cartucho Diatomeas

20
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Filtros de Arena...Con Arena (pros y contras)

Rendimiento de filtracion aceptable
Hasta 20-30 micras

Facil de usar/ Facil de limpiar
‘ Se adaptan a cualquier tipo de tratamiento de piscina
. Se puede usar Floculacion => Lo que multiplica el
rendimiento por 10

Aptos para aguas duras y blandas

La arena forma biofilm y canales preferentes

,' Necesita una alta velocidad de contralavado (Mayor

consumo de agua)

Filtros de
Arena

Vida util limitada: Debe cambiarse cada 5 anos



Filtros de Cartucho (pros y contras)

Rendimiento de la filtracion Normalmente 50 micras

Facil de instalar, compactos y baratos

.‘ No necesitan contralavados— Bajo consumo de agua
Los cartuchos se deben lavar frecuentemente y/o
remplazadose en aguas duras
No son los mejores para contralavados => NO HAY
RENOVACION DE AGUA

,' Apropiados para piscinas desmontables

No aptos para coagulacion / floculacion

No pueden retirar organicos disueltos ni fosfatos

4&0;;..
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Filtros de
Cartuchos
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Filtros de Diatomeas (pros y contras)

e

TR

Mucho mantenimiento y altos costes operacionales

- Contralavado cada 2 — 4 semanas

- Limpieza cada 2 -4 meses

- Se debe aiadir 0.5kg de diatomeas por cada m2 después de cada contralavado (8
- 16€)

- Los elementos del filtro (Velas) tienen que ser cambiadas cada cierto tiempo

Filtros de |
Diatomea:

No aptos para coagulacién/floculacion

No pueden retirar organicos disueltos ni fosfatos
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Dimensionamiento de ‘HIDRONIA

filtros de arena

* V : Velocidad de filtracion/lavado,medido en m3/h/m2= m/h
V=Q/A

2
Ej: 40m¥h / 2m2 = 20m¥h/m2 ~ TUX[T /_'ﬁ'_\

"

« Q: Caudal de agua m3/h

— *
_ Q *V A SR R *¢ﬂ®>
Ej: 20m/h * 2m? = 40m3/h [ L e

« A : Area de superficie del filtro

(radio x radio x 3.14) m? S g
Ej: 40m3h / 20m/h = 2m? S i Wl
M 24
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Velocidades 'HIDRONIA

Ejemplo : 20 m3/h/m? = 20 m/h

Filtracion: 20-30 m/h Lavado - con filtro de arena: 35 m/h
- con filtro AFM: 45 m/h
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EJEMPLO :
 Filtro: 2.000 mm d
e« Area: 3,14 m?

Caudal de filtracion a velocidad de 20 m/h x 3,14 m? = 63 m3/hora (110 Q)
Caudal de lavado a velocidad de 45 m/h x 3,14 m? = 141 m3/hora (160 Q)

26




/ Ll <@ —

, v
' y < l .

y o> eccion suficiente para un lavado a velocidad de 50/35 m/h
e = Compnébg_r;:ﬁ gﬂué-'la tuberia de lavado este bien dimensionada
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LA HIDRAULICA DEL FILTRO: “VHIDRONIA

LA IMPORTANCIA DEL DISENO

INTERIOR
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» El medio filtrante se apelmaza en zonas de poco flujo
» Se forman canales preferentes
» Lavados ineficaces

Filtro horizontal Filtro vertical con Filtro vertical con
con brazos brazos colectores placa de grepinas

,,,,,,,,,,,,,,,, colectoress~.
Operation: -

29
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Diseno de colectores e influencia en el contralavado

iiiLo que entraldurantela filtracionjdebe salirfenfelfcontralavado!!!

DISENO DISENO “ZONAS MUERTAS”
CORRECTO [P o R a s INCORRECTO Mvroworrnes

Pt 11
Pttt

th 11

-




Qué pasa con el rendimiento de la filtra

Reduccién]de sup. filtrante
de filtracion

DISTRIBUCION CORRECTA
DEL AGUA
NO HAY PERDIDA DE
SUPERFICIE FILTRANTE

DISENO
CORRECTO

CAUDAL: 36m3/h
DIAMETRO 1260 mm
SUP. FILT. = 1,2 m2

Wt
i
b

VELOCIDAD: 30 m/h

RENDIMIENTO
ESPERADO

DISENO
INCORRECTO

4&0;;..
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cic’mI .

DEFICIENTE DISTRIBUCION
HIRAULICA
PERDIDA DE SUPERFICIE
FILTRANTE

CAUDAL: 36m3/h
DIAMETRO REAL 1000 mm
SUP. FILT. = 0,8 m2

VELOCIDAD: 45 m/h

RENDIMIENTO DEFICIENTE

iii Hemos pagado por un filtro
de 21260mm cuando
realmente es un filtro de
21000mm!!!
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iLo mismo aplica a la placa de
crepinas!

DISENO DISTRIBUCION UNIFORME DISENO “ZONAS MUERTAS”
correcTo JENNEYCOW ncorrecTo JEREE TS

ADECUADO Y UNIFORME
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La importancia del difusor superior
y la altura

ha (T ols

.-

PARA QUE EL AGUA SEA

lll 11 1 lll 11 Cua;:zrr:zselalléisga la

Escoja difusores bien Mejor sera la filtracion

disenados con tuberias 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 interiores del tamano adecuado 1
La alturajdel lecho

R B - - -

(0]0) . Si ellifi
) — <\

DIN, Tendra
1200mm a 1400mm




H

EL RESULTADO.. “'HIDRONIA

iii Lo que entraldurante]la filtracionftienejque saliffenfell lavado!!!
y oy ] Y 1 r

Los buenos filtros tienen una buena hidraulica interior
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AFM® - ACTIVATED FILTER MEDIA
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.EN QUE CONSISTE LAACTIVACION? %0%00%0% 9 0000

CL:-QO,
o & o

Adsorplion Absorption

Superficie Incremento de superficie
Autoesterilizante Mayor superficie de
Resistente al crecimiento adsorcidén Mejor filtracion
bacteriano mecanica

37
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Comparativa arena, cristal triturado y AFM®

1.000.000
800.000
0
600.000 g ré
400.000 ey o
£ g 8
200.000 g S £8 S8 El AFM® tiene aproximada-
100000 | 292 52 < ©  mente una superficie 300
O m2 |— e e veces mayor que la arena o
Comparativam2 porm3 el cristal triturado.
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AFM® - Rendimiento
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¢ En qué consiste el enfoque biologico?
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ETAPAS DE CRECIMIENTO DE
BIOFILM

5

Alginato

42
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P :Como sobreviven las bacterias en el agua?

Las Cloro 50ppm

bacterias se No puede oxidar completamente el

“pegan”y biofilm si es lo suficientemente

sobreviven estable y protege las bacterias

casi en = — Las bacter[as segregan
cualquier \ una pelicula para

EL*EfOF] DUCCIC et el coro.

El Biofilm se puede desarrollar en paredes,
suelos, tuberias y especialmente en el medio
filtrante

El medio filtrante supone la mayor superficie del sistema de

tratamiento.
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;. Cual es la mayor superficie de\ UNnay -,
/ piscina? \
4 B
;’iscina de 25 x 12,5 x 1,5 = 425 m? \ \
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ii Es el medio de filtrado !! .-

Ej: Filtro de @ 2.000mm

« 5.7 toneladas x 3.000 m2=17.100 m?
e Piscinade25x125x1,5= 425 m?
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EL BIOFILM. Después de 5 anos..

Image Display 1

Arena Nueva

Medio Activado

Arena después de 3 dias en un

e TR TG R L A |

Recuento bacteriano en 5 g de
medio filtrante con una temperature

filtro de agua potable: de agua de 37°C

AFM 18

Aren 3,600,000
a

[P R T

AFM después de 5 anos en

una depuradora de residuales:
Las muestras fueron tomadas

después del contralavado.

49
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LOS PROBLEMAS DEL BIOFILM.

Problema n°1 » Apelmazamiento y formacion de
canales

Apelmazamiento

Mud balls Bacteria
s
Canales
preferentes _
» Aumento de turbidez.
Ty > Aumento de biomasa.
L= v & > Se descargan bacterias y
T o i § 2 . AT :
E(I)aBglj?Jfllggigr:Odng: la i § solidos en suspension al agua

., filtrada.
arenay la formacion

de canales
preferentes.

| A
<.
&

50
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LOS PROBLEMAS DEL BIOFILM.

Probleman®2 p Patégenos

» En el biofilm conviven comunidades enteras de bacterias
y otros patdgenos incluidos Legionella, amebas,
cryptospridium, pseudomonas etc.

» En agua a 30°C, duplican su masa cada 30 minutos.

» Hasta las concentraciones mas altas de cloro y los
lavados mas enérgicos no son capaces de parar este
desarrollo
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Criptosporidium

Es la enfermedad mas comun de
origen acuatico. Provoca
diarrea, vomitos y
deshidratacion. 6.000 millones
de infecciones cada afno.

No se muere con el cloro (5.000 h
a 5 ppm) pero se puede filtrar
con AFM. (De 3 a 6 micras)




E.Coli

Algunas cepas de bacterias son
patogenas. E.Coli se utiliza
como un indicador de bacterias
fecales. Si se encuentra, habra
probablemente problemas mas
graves en el agua.

Mide 2.0 um de largo y 0.2-1.0
um de diametro

%a}
'HIDRONIA

.' Y 7 ¢

0 min
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Pseudomona aeruginosa

Son las constructoras vy
precuersoras del biofilm. En
forma de placton es facil de
oxidar, pero se protegen dentro
del biofilm.

Miden de 0.5 - 3.0 micras




Legionella

Hay mas de 70 especies. Su
inhalacion provoca la enfermedad
del legionario o legionellosis. La
causa mas probable de su aparicion
es la formacidén de biofilm.

Miden unas 6.0 micras de largo y re
reproduce entre 25 - 45 eC

4:.‘0&
"HIDRONIA
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PROBLEMA N°3
DEL BIOFILM

La formacion de
SUBPRODUCTOS DE DESINFECCION

1.- Tricloraminas

NCI,
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3 » El Biofilm es el responsable de la formacion de tricloraminas

En 2 horas en el agua, un atleta
segrega aprox. 1 litro de sudory
80 ml de orina.

J

Aminoacidos Creatina Amonio

Urea
10% 80%
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A S KIS

Amonio Cloro

Reacciones de oxidacion del cloro por sustitucion

O -“lN “'LN O
/ yot ynt /
+H > H +
e RLAORANACE e
Hipocloruro + amonio = monocloramina + agua

Formacion de mono-, di y tricloramina
(1) HOCl + NH3 = NH2Cl + H2O Meoenocloramina .
(2) HOCI + NH2Cl - NHCI2 + H2O Dicloramina

(3) HOCI + NHCI2 = NCI3 + H2O  Tricloramina = -«
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INFLUENCIA DEL pH

M- Monocloramina
D- Dicloramina

— Las tricloraminas se forman T- Tricloramina
principalmente en valores de
pH por debajo de 5,5.

— El' lugar con mas acidez (ph
mas bajo) en una piscina es
es el biofilm.

59
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La urea y otros nutrientes

organicos alimentan las
bacterias del Biofilm.
Tricloraminas 2 La Ureasa es una encima que

cataliza la wurea y produce

amonio (NH3)
3 El Amonio reacciona con el cloro

en el entorno acido del biofilm
para formar mono-di-

4 ltdeldristinawinas (gas) salen del
h agua hacia el aire: olor a cloro,

irritacion de ojos y pulmones

Cloro Red d
educcion drastica
Sin biofilm J@- o incluso cero
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PROBLEMA N°3
DEL BIOFILM

La formacion de
SUBPRODUCTOS DE DESINFECCION

2.- Cloroformo

CHCL

3



"Eaar
"HIDRONIA

El Cloroformo (THMs) se forma en el agua cuando

el cloro reacciona con materia org@&i&rganicos= Menos

posibilidad de formar THMs
(cloroformo). Esto se puede

m;:se: '.Zie',',‘,?,fet’.‘,'.as Ja@ confirmar midiendo el TOC (total
grandes y crean organic carbon) _ g'l**q"a Compuestos Organlcos
compuestos mas pm q’u’?r & Formados prmmpalmente
S i u

por carbono e hidrégeno.

Cloro; Oxida las moléculas
af organicas como el aceite,

grasas o proteinas
Los compuestos
organicos siguen
rompiéndose en partes mas

b ol pequenas.
Chlorometano (CH3CI) }
H
Metano (CH4) Cloroformo (CHCI3) Es un
Molécula organica mas pequeia subproducto téxico muy
(1 atomo de carbono)

volatil.

Acido hipocloroso (cloro)

Cloro o (CHCI3)
op-tri ometano

»

(trifdlometano)
Metano con S
halogenado

Diclorometano (CH2CI12)
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Por esta via se inhalan 1a8"
tricloraminas y l1os THM's

(trihalometanos). f;\ rs .
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Los subproductos volatiles del cloro son
especialmente peligrosos para los ninos
menores de 2 anos ya que su barrera
hematoencefalica aun no esta

pnleradmenie gese ..'-
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Maxima eficiencia en
lavados

AFM® es capaz de expulsar el
100% de las particulas

Lavados un 20% mas cortos y
a menor velocidad de lavado

v Ahorra hasta un 50% de agua de lavados
v" Menor impacto en el medio ambiente
(menos agua = menos quimicos= menos

-
|
@ |

NEN- energia utilizada)

PEEETE T LA e

Las fuerzas mecanicas durante el lavado son superiores a la atraccion
electroestatica entre el AFM vy las particulas retenidas durante la filtracion
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El Lantano reacciona con el fosfato formando una
sal insolube que queda retenida en el filtro.

a°e ©"
0, o)
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