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SEDIMENTACIÓN DE LAS PARTÍCULAS FLOCULADAS

El fenómeno de la sedimentación de las partículas floculadas es diferente al de las 
partículas discretas. 

1) Sedimentación libre  Se produce en suspensiones de baja1) Sedimentación libre  Se produce en suspensiones de baja 
concentración de sólidos. La interacción entre partículas puede 
considerarse despreciable (partículas discretas), por lo que sedimentan 
a su velocidad de caída libre en el fluidoa su velocidad de caída libre en el fluido. 

2) Sedimentación por zonas  Se observa en la sedimentación de 
suspensiones concentradas. Las interacciones entre las partículas son 
i t t l á d l id d d di t ióimportantes, alcanzándose velocidades de sedimentación menores que 
en la sedimentación libre. 

En el caso de partículas floculadas, estas interacciones provocan la p , p
aglomeración de las partículas, aumentando el tamaño del flóculo.

Dentro del sedimentador se desarrollan varias zonas, caracterizadas 
por diferente concentración de sólidos y por lo tanto diferentepor diferente concentración de sólidos y, por lo tanto, diferente 
velocidad de sedimentación: 2
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a) Zona L de líquido clarificado

b) Zona U de concentración uniforme (velocidad de sedimentación enb) Zona U de concentración uniforme (velocidad de sedimentación en 
función de la concentración)

c) Zona T de transición (concentración creciente y velocidad decreciente)

d) Zona D de compresión (partículas en contacto)
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DECANTACIÓN

El objetivo fundamental de la decantación es la eliminación de los sólidos 
sedimentables por acción de la gravedad.

Muchas de las sustancias en suspensión existentes en el agua no pueden uc as de as susta c as e suspe s ó e ste tes e e agua o puede
retenerse, por razón de su finura o densidad, en las rejillas, desarenadores o 
desengrasadores, ni tampoco pueden separarse mediante flotación por ser más 
pesadas que el agua.p q g

Ayudados por compuestos 
coagulantes y floculantes se consigue 
la unión de las diferentes partículasla unión de las diferentes partículas 
en suspensión para formar flóculos 
que, por su propio peso, se pueden 
separar del agua.separar del agua.

Este proceso se realiza en unos 
depósitos en los que la velocidad del 
ag a es s ficientemente lentaagua es suficientemente lenta, 
denominados decantadores. Antiguo sistema de decantación
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Sistema hidráulico de Calduba

(Arcos de la Frontera, Cádiz)

Este sistema hidráulico disponía de unas 
piscinas limarias (izquierda) en las que se 

realizaba la decantación del agua, que 
luego se almacenaba en una cisterna de 

distribución (superior) 5
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S ú l ti d

TIPOS DE DECANTADORES

1) Decantadores primarios  Tratan el agua bruta por simple proceso 
físico. Su función es separar los sólidos sedimentables.

Según el tipo de proceso

físico. Su función es separar los sólidos sedimentables.
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2) Decantadores secundarios  Tratan el agua procedente de un 
tratamiento químico o biológico. Su función es separar los sólidos g
floculados.
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Decantadores primarios rectangulares

ETAP La Presa (Manises, Valencia)
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Decantador secundario circular
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Según el flujo hidráulico
1) Decantadores de flujo vertical  El agua fluye desde abajo hacia arriba 

en el decantador. Pueden ser circulares (caso más habitual) o 
rectangulares (pequeñas depuradoras).  
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2) Decantadores de flujo horizontal  El agua fluye horizontalmente, de 
un lado a otro del decantador. Pueden ser circulares (el agua fluye del ( g y
centro a la periferia) o rectangulares (caso más habitual).
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Decantador de flujo vertical
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Decantador de flujo horizontal
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Según la concentración de fangos
1) Sin dispositivos  Los lodos se concentran dando pendientes 

adecuadas a sus paredes (> 60º).
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2) Con rasquetas de arrastre  Equipos mecánicos que acumulan el 
fango sedimentado en uno o varios puntos fijos de extracción, mediante g j
rasquetas que barren la solera del decantador 
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2) Con sistemas de aspiración en continuo
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Detalle rasquetas decantador circular
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Según la reutilización de los lodos
1) Decantadores estáticos  Sin recirculación de lodos. La sedimentación 

se produce por diferencia de densidades.

Todos los modelos vistos hasta ahora son decantadores estáticos yaTodos los modelos vistos hasta ahora son decantadores estáticos, ya 
sean troncocónicos, rectangulares, circulares, con o sin dispositivos de 
raquetas de arrastre o aspiración de fangos.

2) Decantadores dinámicos  Estos decantadores funcionan con lecho 
de fangos y recirculación de lodos preformados.

a) Lecho de fangos
Pulsator

Superpulsator

Accelator 

b) Recirculación de fangos Circulator

Turbocirculator 18
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Pulsator
Presenta corriente ascensional, acelerada y vertical. La entrada de agua en la zona 
de decantación y a través del lecho de fangos se realiza de forma intermitente o 
pulsada desde la campana central.
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Decantador Pulsator
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Es na combinación del efecto laminar el contacto de n lecho de fangos

Superpulsator
Es una combinación del efecto laminar y el contacto de un lecho de fangos 
(Pulsator).  

Se engloba dentro de los decantadores superacelerados, que son aquellos que 
presentan velocidades ascensionales muy superiores a las de la decantación 
acelerada clásica, pasando de 2,5 - 7 m/h. a velocidades de 5 a 20 m/hora 
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Los decantadores laminares o lamelares 
tienen dos propósitos fundamentales:tienen dos propósitos fundamentales:

1) Aumentar la superficie de decantación, es 
decir, podemos ampliar la capacidad de un 
decantador dividiendo su altura en diferentesdecantador dividiendo su altura en diferentes 
decantadores, utilizando placas o tubos 
planos con una cierta inclinación.

2) Obtener un flujo laminar que evite 
tubulencias que favorezcan el arrastre de 
sólidos a la superficie
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Está basado en las entajas q e tiene la me cla del ag a br ta con fangos

Accelator
Está basado en las ventajas que tiene la mezcla del agua bruta con fangos 
procedentes de precipitados previamente formados.

Los sólidos no precipitan como nuevas partículas, que requerirían la unión con 
otras para llegar al tamaño suficiente para sedimentar, sino que la mayoría se 
depositan sobre flóculos ya existentes, aumentando su tamaño.
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Turbocirculator
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DISPOSITIVOS EN DECANTADORES

E t d d
Debe proyectarse de tal forma que la corriente de 
alimentación se difunda homogéneamente por todo el

Entrada de agua

alimentación se difunda homogéneamente por todo el 
tanque desde el primer momento.

En decantadores circulares se suele disponer un cilindro de 
d id l fi d h i lentrada con repartidores, con el fin de homogeneizar la 

entrada y pantalla deflectora.

En decantadores rectangulares se suelen disponer g p
vertederos con mamparas de tranquilización

25
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Sistemas de salida de agua

Se suelen disponer vertederos perimetrales.Un tipo muy utilizado es el dentado, 
ya que con este tipo de vertederos, las variaciones de nivel de agua en el 
decantador quedan muy atenuadas para los diferentes caudales. Para evitar ladecantador quedan muy atenuadas para los diferentes caudales. Para evitar la 
recogida de espumas y sobrenadantes, se suele disponer de una pantalla 
deflectora.

Por otro lado para no provocar levantamiento de los fangos sedimentados laPor otro lado, para no provocar levantamiento de los fangos sedimentados, la 
relación del caudal afluente y la longitud total de vertido debe ser menor de 10 -
12 m3/h/m. 
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FLOTACIÓN

La flotación, al igual que la decantación, es un proceso de separación sólido 
líquido en una suspensión de ambos elementos, basado en su diferencia de 
densidades.densidades.

La diferencia con la decantación consiste en que, mediante la flotación se 
pretende separar de la suspensión aquellos elementos sólidos que, por su 
menor densidad pueden flotar (flotación natural) o ser susceptibles de flotarmenor densidad, pueden flotar (flotación natural) o ser susceptibles de flotar 
(flotación provocada) sobre el líquido que las contiene.

1) Flotación natural  Este tipo de flotación se produce cuando la 
densidad de las partículas sólidas es menor que la del agua.

Su utilidad se reduce a procesos de desaceitado y desengrasado 
de aguas (cámaras de grasas predesaceitado de aguas dede aguas (cámaras de grasas, predesaceitado de aguas de 
refinerías…)

Los separadores de grasas se basan en la eliminación de todos los 
lób l d it d 0 015glóbulos de acite o grasa mayores de 0,015 cm

28
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2) Flotación provocada  Aprovecha la aptitud que tienen ciertas 
partículas sólidas o liquidas para unirse a burbujas de gaspartículas sólidas o liquidas para unirse a burbujas de gas 
(generalmente, aire) y formar conjuntos partícula-gas menos 
densos que el liquido del cual constituye la fase dispersa.

P f tibl l fl t ió d tí l ólid lí idPara que sea factible la flotación de partículas sólidas o líquidas, 
más densas que el liquido, es preciso que la adherencia de las 
partículas a las burbujas de gas sea mayor que la tendencia a 
establecer un contacto entre las partículas y el líquidoestablecer un contacto entre las partículas y el líquido.

Las burbujas pueden tener diferentes tamaños, siendo variable el 
efecto que esta diferencia de tamaños puede ejercer sobre la 
flotación.

La mayor velocidad ascensional de las burbujas de mayor tamaño 
lleva a un tiempo de recorrido menor en el tanque de flotación y porlleva a un tiempo de recorrido menor en el tanque de flotación y, por 
tanto, a una menor duración del efecto. 

Además, una excesiva velocidad de las burbujas puede producir 
i t t b l t difi lt l d ll d l dcorrientes turbulentas que dificulten el desarrollo del proceso de 

flotación. 29
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Fl P (D )

30

Flotazur P (Degremont)
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Capítulo 3. POTABILIZACIÓN DE AGUAS
Tema 7. Decantación y flotación
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