
Las camas de medios granulares requieren un distribuidor inferior (o sistema de colección
de líquido) y una cama de soporte. El distribuidor inferior, además de colectar el líquido de
manera bien distribuida, cumple dos funciones: da salida al agua tratada y da entrada al
agua para retrolavar.

“El diablo está en los detalles”, los problemas o complicaciones suelen surgir en los aspectos más
pequeños o aparentemente insignificantes de un proyecto o situación. Aunque el panorama
general pueda parecer claro o sencillo, es en los detalles donde se encuentran posibles errores o
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dificultades que pueden complicar todo el proceso. Desde el punto de vista opuesto, “el oficio está
en los detalles”. Los expertos se distinguen por atender los detalles.

Originalmente, los distribuidores inferiores se construían con tubos perforados o ranurados.
Aunque las toberas microrranuradas han sido un sustituto muy eficiente de estos, se siguen
usando y no es la mejor alternativa actual.

Algunos usuarios envolvían o siguen envolviendo los tubos perforados o ranurados con una malla.
Este método suele provocar taponamientos.
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El estándar ANSI/AWWA B100-16 hace recomendaciones muy eficientes para elegir e instalar
camas de gravas que se colocan sobre distribuidores inferiores formados por tubos perforados.
Este puede adquirirse en la página de la AWWA que ofrece bibliografía que vale mucho la pena.
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La imagen anterior muestra algunas de las recomendaciones de ANSI/AWWA B100-16 en relación a
las camas de grava necesarias para un distribuidor inferior construido con tubería cuyas
perforaciones tienen un diámetro de ½”.

La tabla anterior muestra la grava de la capa superior requerida para retener medios granulares de
distinto rango de tamaño de partícula de acuerdo con las recomendaciones de la norma
ANSI/AWWA B100-16.
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En Carbotecnia realizamos la tarea de aseguramiento de calidad tanto en medios granulares
filtrantes como en gravas para camas de soporte. Las gravas nacionales son de muy buena calidad,
aunque no hemos encontrado una que cumpla de manera sistemática con la especificación de
distribución de tamaño de partícula. Ofrecemos las gravas nacionales a un precio menor, sin
garantía por granulometría, y gravas importadas con la garantía total de calidad. Creemos que es
importante que la grava cumpla con la especificación de distribución de tamaño de partícula.

Esta gráfica muestra que la grava de 1/8” x 1/16” empieza a expandir mucho después que una arena
16 x 35.

El diseño de Edward E. Johnson no solamente aportó una gran área libre para el paso del líquido,
sino la posibilidad de construir una ranura muy pequeña. En la fotografía de la izquierda se observa
un elemento tipo Johnson construido en la actualidad en acero inoxidable AI-316L cuya ranura
tiene una abertura de 0.18 mm.
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El diseño de la criba permite una limpieza eficiente de la misma mediante un flujo en sentido
contrario (retrolavado)

Del elemento tipo Johnson se han generado distintos tipos de toberas y elementos
“microrranurados”, cuya ranura tiene una abertura de entre 0.1 y 0.7 mm.

El líquido debe ingresar al elemento filtrante por la cara plana de los alambres que lo forman.
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Hay que recordar que no es nada recomendable instalar toberas ni otros elementos
microrranurados en la parte superior de los recipientes. Mucho menos cuando son de diseño
convencional (flujo de afuera hacia adentro) ya que en flujo de servicio estarían operando de
adentro hacia afuera y se tapan con mayor facilidad.

Tampoco es recomendable la canastilla superior de los recipientes de composite. Esta canastilla es
un elemento microrranurado.
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Las toberas y elementos que más se utilizan en tratamiento de agua tienen una ranura cuya
abertura es de entre 0.18 y 0.2 mm. De acuerdo con las recomendaciones de la norma
ANSI/AWWA B100-16 solo se requiere una cama de grava de 1/8”x

1/16” que cubra estas toberas o
elementos cuando el medio granular a retener tenga partículas menores a la malla 40. También
puede aplicarse la cama de grava para evitar espacio ocioso debajo de las toberas o elementos
microrranurados.

En Carbotecnia tenemos la meta de contar siempre con inventarios de toberas y elementos
microrranurados que buscamos que sean suficientes. Realizamos la tarea de asegurar que todos
ellos cumplan con los parámetros de calidad requeridos para su adecuado desempeño.

Uno de los parámetros de calidad es el área libre para flujo que sea suficiente (mayor que el área
de sección del niple de conexión) y que cause una baja caída de presión.
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Otro es la resistencia química y la resistencia mecánica, que eviten rompimientos de toberas y
fugas de la cama de soporte y del medio granular hacia el proceso.

Se requieren diseños adecuados del tipo de conexión de la tobera. Algunos falsos fondos tienen
medios coples soldados a la placa y en los que se conectan toberas con niple NPT (de ¾” o 1”). No
obstante, la placa de algunos solo está barrenada y se requiere la tobera que pueda conectarse

Las toberas en la parte inferior de la imagen se conectan mediante niple NPT (en ¾” y 1”). La
tobera que se encuentra en la parte superior derecha tiene niple recto, dos tuercas y empaque. Se
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conecta en placas barrenadas en las que hay acceso por ambos lados de la placa. Las imágenes que
están arriba a la izquierda y en medio corresponden a una tobera ensamblable. Esta se conecta en
placas con barrenos de 2” de diámetro y en las que no hay acceso por la parte inferior de la placa.

En Carbotecnia llevamos a cabo mediciones que nos permiten elaborar fichas técnicas cuando el
fabricante no las proporciona. En esta tobera resalta el hecho de que el área libre para flujo en la
ranura es mayor que el área de sección del niple de conexión.

La hidroesfera marca Johnson construida en ABS (acrilonitrilo butadieno estireno), presenta buena
resistencia mecánica, es de muy buena calidad y el fabricante reporta una ficha técnica muy
detallada.
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Es importante cumplir con el espaciamiento recomendado para evitar zonas de bajo flujo en las
que el medio granular no se aprovecha totalmente.

Es importante colocar el número adecuado de toberas. Y hay que subrayar que las toberas
microrranuradas son adecuadas para filtros o adsorbedores que trabajan a gravedad.

O los elementos laterales (flautines o crepinas) con la longitud adecuada.
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También es importante considerar el número de toberas necesarias para que el flujo en el tubo
distribuidor o en la descarga del recipiente de falso fondo operen con una velocidad que no cause
una caída de presión excesiva. En Carbotecnia podemos apoyarlo con este cálculo.

Para casos que implican un mayor reto por resistencia química o térmica, acudimos a las empresas
especializadas.
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