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1. DESBASTE

El sistema mas grosero de separacion es el desbaste, que se lleva a cabo
mediante rejas cuyo objeto es retener objetos voluminosos y en suspension de
un cierto tamano que son arrastrados por el agua.

Los objetivos del desbaste son los siguientes:
- Evitar depositos y obstrucciones en canales, tuberias y conducciones

- Interceptar aguellos elementos que, por sus dimensiones excesivas, podrian
dificultar el funcionamiento de unidades posteriores

- Aumentar la eficiencia de los tratamientos posteriores
Existen diferentes tipos de rejas, en funcion de los siguientes criterios:

a) Segun la inclinacion — Horizontales, verticales, inclinadas o curvas

b) Sequn la separacion entre barras — Finas (< 1,5 cm), medias
(entre 1,5y 5 cm) y gruesas (entre 5y 15 cm)

c) Sequn el tipo de limpieza —» Manual o automatica (de intervalo fijo
0 en funcion del grado de obstruccion) 3
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REJA VERTICAL

Limpieza automatica
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Un tipo especial de elemento de desbaste son las rejillas de discos, que
consisten en una serie de ejes giratorios gue mueven unos discos solapados
gue forman una malla con separaciones libres entre 2,5y 9 mm.

Estos discos giran con una velocidad ligeramente superior a la de la corriente
de agua, desplazando las particulas hasta una zona de descarga.
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REJILLAS DE DISCOS

Discreen
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__Dimensionado de rejillas

En el dimensionado de las rejillas los parametros fundamentales que rigen el
proceso son la velocidad y la pérdida de carga. Se suele partir de una velocidad
maxima y minima y en funcion de ellas se define la seccion.

Laanchura del canal en la zona de rejillas vendra dada por:
W = Qe (b+sj+C
siendo: v.-D\ s

W — Ancho del canal en la zona de rejillas (m)

Qs — Caudal méximo circulante (m3/s)

v, = Velocidad maxima en rejillas (m/s)

D — Nivel aguas arriba de la rejilla a caudal maximo (m)
b — Ancho de barrotes (m)

s — Separacion libre entre barrotes (m)

C — Coeficiente de seguridad (0,1 rejilla fina; 0,3 rejilla gruesa) 10
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Para determinar el valor de D deben conocerse las caracteristicas hidraulicas del
canal aguas abajo de la rejilla. D sera la suma de la altura de la lamina de agua
(aguas abajo) mas la pérdida de carga en reja.

Para el dimensionado del canal, debe existir una relacion entre el ancho (a) y la
altura de la lamina de agua a caudal maximo (h) de:

2_1-15
h

La pérdida de carga a traves de la reja se obtiene mediante la siguiente formula:

V2
Ah=&,@-gzg

siendo:
Ah — Pérdida de carga (m)
v, — Velocidad de aproximacion del agua a la rejilla (m/s)

g — Aceleracién de la gravedad (m/s?) 11
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a) Valores de k; (atascamiento):

- Pararejalimpia— k; =1
- Para reja atascada — k; = (100/C)?

Siendo C el porcentaje de seccion de paso que subsiste en el
atascamiento maximo tolerado (del orden del 60 — 90%)

La velocidad real de paso por la reja limpia debe limitarse a un valor
entre 0,60 y 1,20 m/s, con el fin de evitar el arrastre de la materia retenida.

b) Valores de k, (seccidn horizontal de los barrotes):

d

e
oo N N Nl
i i~
§e§d§
+“_+"""" Z=5d Z = 5bd Z = 5d

K, =074 Ky =1 K, = 0,76 K, = 0,37 12
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a) Valores de k; (seccion de paso entre barrotes):

Segun los valores de la tabla adjunta, siendo:
e — Espacio entre barrotes
d — Anchura de los barrotes
z — Espesor de los barrotes

h — Altura sumergida de los barrotes, vertical y oblicua

e +d

z[2 1

:(: +-h—) 0.1 0,2 03 04 05 0,6 0,7 0.8 0.9 1
0 245 51,5 18,2 8,25 4,0 2,0 0,97 0,42 0,13 0
0,2 230 48 17.4 7,70 3,75 1,87 0,91 0,40 0,13 0,01
04 221 46 16,6 7,40 3,60 1,80 0,88 0,39 0,13 0,01
0,6 199 42 15 6,60 3,20 1,60 0,80 0,36 0,13 0,01
0.8 164 34 12,2 5,50 2,70 1,34 0,66 0,31 0,12 0,02
1 149 31 | 1A 5,00 2,40 1,20 0,91 0,29 0,11 0,02
1,4 137 28,4 10,3 4,60 2,25 115 0,58 0,28 0,11 0,03
2 134 27,4 9,90 | 4,40 2,20 1,13 0,58 0,28 0,12 0,04
3 132 27,5 10,0 4,50 2,24 117 0,61 0,31 0,15 0,05

13
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Como aproximacion para estimar la pérdida de carga producida por la rejilla puede
aplicarse la formula de Kirschmer (1926) aplicable para aguas limpias, ya que no
contempla el grado de colmatacion y con direccion del flujo normal al plano de la

rejilla: i3
h =C; (;) h, sené

siendo:
s = anchura maxima transversal de las barras (m) h, = altura cinética (v.2 / 2g)

b = separacion minima entre barras (m) 6 = angulo que forma la
: rejilla con la horizontal

g‘@‘ TH R

b 242 183 167 103 082 076 179

Valores coeficiente C;

14
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En el caso de que la direccion del flujo no sea perpendicular a la rejilla, al valor
obtenido con la formula de Kirschmer se le afecta de un coeficiente 3 (coeficiente
de Mosonyi) que permite obtener el valor de la pérdida de carga.
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2. TAMIZADO

Afinando en el proceso de eliminacion de residuos solidos, los siguientes
elementos a utilizar seran los tamices.

En el caso de los tamices, la separacion libre entre barras es del orden de
milimetros.

Estos elementos pueden sustituir en muchos casos los desbastes, pudiendo
iIncluso eliminar arenas gruesas y hasta porcentajes del 30% en grasas.

Podemos distinguir entre:
- Macrotamizado — El paso de los tamices es > 0,2 mm

- Microtamizado — El paso de los tamices es < 100 micras

Los tamices pueden clasificarse en:

1) Tamices estaticos — Que, a su vez, pueden ser planos o curvos

2) Tamices giratorios

3) Tamices con superficies moviles

16
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TAMIZ ESTATICO

d’ﬂlﬁ-ﬂ Tamiz

Salida de solidos
de agua

17
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3. OTROS SISTEMAS

__Desarenadores

El objetivo de los desarenadores es separar los elementos en suspension
(arenas, arcillas, limos...) de granulometria superior a 200 micras, con el fin de
evitar que se produzcan sedimentaciones, para proteger las bombas y otros
aparatos de la abrasion y para evitar problemas en las siguientes fases del
tratamiento.

El procedimiento utilizado consiste en provocar una reduccion de la velocidad del
agua por debajo de los limites de precipitacion de los granos de la arena, pero
por encima de los de sedimentacion de la materia organica, con el fin de evitar
depositos de materia susceptibles de fermentacion.

Los desarenadores se pueden clasificar en:

1) Desarenadores de flujo horizontal

2) Desarenadores de flujo vertical

3) Desarenadores de flujo inducido

20
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Los desarenadores de flujo horizontal son utilizados en instalaciones de
pequenas poblaciones y consisten en un ensanchamiento del canal del
pretratamiento de forma que se reduzca la velocidad de flujo y decanten las
particulas.

Debe disenarse con un canal paralelo para proceder a su limpieza que se realiza
manualmente. Suelen instalarse con un aforador Parshall a la salida que permite
medir el caudal.

Los desarenadores de flujo vertical se disenan mediante tanques que tienen
una velocidad ascensional del agua tal que permite la decantacion de las arenas
pero no caen las particulas orgéanicas.

Suelen ser depositos tronco-cilindricos con alimentacion tangencial.

Los desarenadores de flujo inducido son de tipo rectangulares aireados. En
estos equipos se inyecta aire por medio de grupos motosoplantes creando una
corriente en espiral de manera que permite la decantacion de las arenas y genera
una corriente de fondo.

Ademas el aire provoca la separacion de la materia organica.
21
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DESARENADOR

Villavicencio (Colombia)

23
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__Dimensionado de un desarenador

A la hora de estructurar el calculo de un desarenador seguiremos los siguientes
pasos:

a) Datos base — Caudal de entrada, diametro de la arena a eliminar

b) Determinacion de las velocidades (manual depuracion URALITA)

V. = velocidad de sedimentacion para fluido con velocidad horizontal nula
V. = velocidad de sedimentacion para fluido con velocidad horizontal V|,

V|, = velocidad horizontal critica de arrastre de la particula depositada

DATOS DE SEDIMENTACION DE PARTICULAS

d cm | 0,005 0,010 0,020 0,030 | 0,040|0,050| 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,50 | 1,00

Ve cm/s 0,2 0,7 23 | 4,0 56 | 7.2 15 | 27 35 | 47 | 74
Vc  cm/s 0 0,5 1,7 3.0 40 | 50 11 21 26 | 33
VH cm/s 15 20 2F 32 38 42 60 | 83 | 100 | 130 | 190

27
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c) Seccion transversal — Se considera la siguiente relacion entre la anchura de la
seccion (a) y la altura util (h) con el fin de que se formen lineas de corriente:

1<a<5
h

d) Tiempo de retencion — Esta comprendido entre los 2 y los 5 minutos.

e) Velocidades ascensionales — A considerar en el caso de desarenadores de
flujo vertical

VELOCIDADES ASCENSIONALES EN DESARENADORES

Velocidades Ascencionales en (m/h)

Didmetro (d) Rendimiento sedimentacion
en mm 100% 90% 85%
0,16 12 16 20
0,20 17 28 36
0,25 27 45 58

28
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__Sistemas de desaceitado y desengrasado
El objetivo en este paso es eliminar grasas, aceites, espumas y demas materiales
flotantes mas ligeros que el agua, que incidirian en los tratamientos posteriores.

Los sistemas mas empleados para la eliminacion de grasas son:

1) Emulsion de las grasas mediante aireacion, permitiendo su ascenso a la
superficie y su posterior retirada. La velocidad ascensional de las burbujas de
grasa puede estimarse entre 3 y 4 mm/s

2) Separacion de las grasas en balsas de decantacion, retirandolas mediante
rasquetas superficiales (desengrasadores estaticos)

A la hora de dimensionar los procesos de desarenado y desengrasado, surge la
posibilidad de realizarlos de manera conjunta, ante los rendimientos positivos que
se obtienen de la combinacion de los procesos:

a) Los desengrasadores separados del desarenador son aconsejables cuando se
busca una mayor calidad de agua o cuando el agua proviene de cierto tipo de
industrias (por ejemplo, las refinerias de petroleo producen gran cantidad de
aceites, los mataderos producen gran cantidad de grasas, etc.) 29
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b) Siambos procesos se realizan a la vez en un mismo recinto, es necesario
crear una zona de tranquilizacion donde las grasas floten y se acumulen en
superficie (evacuandose por barrido o vertido superficial) y las arenas
sedimenten en el fondo siendo, posteriormente, eliminadas.

Las ventajas de realizar de forma conjunta desarenado y desengrasado son
las siguientes:

- Las velocidades de sedimentacion de las arenas y de flotacion de las
particulas de grasa no se modifican practicamente por realizar ambas
operaciones de forma simultanea (lo cual es logico si se considera la diferencia
de densidades entre las particulas de arena y de grasa).

- El aire comprimido afadido ayuda a impedir la sedimentacion de las
particulas de fango (poco densas) por lo que la arena depositada en el fondo
del desarenador es mas limpia.

- Las particulas de arena, al sedimentar, deceleran las velocidades
ascensionales de las particulas de grasa disponiendo éstas de mas tiempo
para ponerse en contacto entre si durante su recorrido hacia la superficie,

aumentando el rendimiento de la flotacion de grasas. 20
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En sistemas conjuntos, la inyeccion de aire que evite la sedimentacion de la
materia organica viene dada por la siguiente tabla en funcién de la seccion del
desarenador (Manual de depuracion URALITA):

S(mZ) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
C(a) 4—10,5 6-11,5|/,5-13|9-14 (10-15 | 12-17|13-18 | 15-19 | 16-20 | 18-21 | 19-22||21-23 (.22-25

siendo C(a) los m?3 por hora de aire, por metro de longitud de desarenador.

L -

—_— |"b--—-_-------‘—--—--_n' | B - .

i @l--lnn_:atl:.'llllr" .:F._-

:_ F;w&.ji,ﬁ 'Il;"h..‘- Hb".-l_-h.‘ -H';*%:*l*u

7 :

1 LLegada. § Salida.
2 Valvula de aislamiento. 6 Canales orientables de recogida de aceites,
3 Prerreparticién,. 7 Fosas de fangos.
4 Repartidor. B Hacia la bomba de fangos.

9 Tubos pivotantes recogida de grasas. 31
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DESARENADOR - DESENGRASADOR
EDAR Pinedo (Valencia)

33




ABASTECIMIENTO DE AGUAS

DESARENADOR - DESENGRASADOR
EDAR Pinedo (Valencia)

34
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