%
Tema 5. Desbaste y tamizado Ly

EJERCICIO 5.1

Se pide:

En una ETAP dimensionada para una poblacion futura de 75.000 habitantes y
una dotacion de 250 lts/hab-dia y que se disefia para un factor de puntas de 2, se
pretende disefar el pretratamiento (rejas y areneros) con los siguientes valores:

- NUmero de lineas: 2

- Barrotes rectangulares

- Separacion de las barras en la reja: 2 cm

- Espesor barras enlareja: 5 cm

- Maximo atascamiento permitido: 30%

- Diametro medio de las arenas a eliminar: 0,3 mm (con un peso
especifico de 2,65 gr/cm?3)

a) Dimensionar los canales de entrada en cada linea en que se
instalaran rejillas

b) Pérdida de carga en la rejilla si se coloca con una inclinacion de 70°
con la horizontal

c) Dimensionamiento del arenero ’g
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s En primer lugar obtenemos el caudal de disefio por linea:
e Quicers = 75.000 hab- 250 |/hab-dia=18.750.000 |/ dia
= 18.750.000-10°

i Quiserio = m=/s

24 -3.600
Qdiseﬁo = 0’217 m3/S
b
Dado que tenemos un factor de puntas de 2 debemos multiplicar el caudal de
- disefio por dicho factor:
Quisero = 20,217 =0,434 m* /s
] Como tenemos dos lineas de tratamiento, el caudal de disefio para cada
=" una de ellas sera:
F 3 0,434
r 2 Qrea = =0,217 m*/s

29
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Sy a) DIMENSIONAMIENTO DE LOS CANALES DE ENTRADA EN CADA LINEA

s Tenemos los siguientes datos:

',-; Barrote rectangular
$ % - 7 . . .
Separacion entre barras = 0,02 m (rejilla tipo medio)

Espesor de barras = 0,05 m

Adoptamos un valor para la velocidad de aproximacion a la reja (v,) = 0,6
m/s (debe estar entre 0,3y 0,6 m/s)

En funcion del caudal de disefio podemos dimensionar el canal de entrada
- S a la planta

S Q 0,217
' Sentrada —,
V 0,6

=0,36 m°

Con este valor podemos suponer un canal de entrada de ancho 0,6 m, con un
= = . calado de 0,6 m.

Una vez obtenido el ancho del canal de entrada, vamos a calcular la anchura

del canal en el punto de colocacion de las rejillas. 30
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i Podemos calcular el ancho del canal en la zona de rejillas con la formula
: siguiente:

b+s

s W = Qi +C

i v -DU s

=i r

siendo:
g A W — Ancho del canal en la zona de rejillas (m)
- Q..sx — Caudal méaximo circulante (m3/s)
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)
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Para poder calcular el nivel aguas arriba de la rejilla a caudal maximo es
necesario calcular previamente la pérdida de carga en la rejilla:

V2
Ahzkl-kz-k32"g

Obtenemos el valor de las diferentes constantes:

T
2
100
SEC)
70 Z = 5d
Como vemos en la figura adjunta, el valor de K, =1
(seccion rectangular) 1
Ademas, con los datos de la figura podemos obtener el +i4_
ancho (d) del barrote = 0,01 m. <
2 =1

32
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3 5l El valor de K; (coeficiente de la seccion de paso entre barrotes) vendra dado
ey _ por la siguiente tabla en funcion de

- e — Espacio entre barrotes (s) = 0,02 m

d — Anchura de los barrotes = 0,01 m

b z — Espesor de los barrotes = 0,05 m
3 h — Altura sumergida de los barrotes, vertical y oblicua = 0,60 m
% i e
. e +d
A z[2 1
q 3 ;(: +'h— 01 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9 1
ko r=y ':'.
§s -3 0 245 | 51,5 | 182 | 825 | 4,0 2,0 097 | 042 | 013 | O
j: 0,2 230 48 17.4 7,70 3,75 1,87 0,91 0,40 0,13 0,01
'L,; 0,4 221 46 16,6 7,40 3,60 1,80 0,88 0,39 0,13 0,01
e 0,6 199 42 15 6,60 3,20 1,60 0,80 0,36 0,13 0,01
.I 0,8 164 34 122 5,50 2,70 1,34 0,66 0,31 0,12 0,02
B 1 149 31 | 111 5,00 2,40 1,20 0,91 0,29 0,11 0,02
1,4 137 | 284 | 103 | 460 | 2,25 | 1,15 | 058 | 028 | 0,11 | 0,03
_:" 1 2 134 27,4 9,90 | 4,40 2,20 1.13 0,58 0,28 0,12 0,04
2 L 3 132 27,5 10,0 4,50 2,24 1,17 0,61 0,31 0,15 0,05
o
|
- - z/4 - (2/e + 1/n) = 5/4 - (2/2 +1/60) = 1,271

- e/ (e + d) = 2/(2"‘1) = 0,66 >
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Por tanto, la pérdida de carga obtenida sera de:

0,6
29

Ah =2,041-1-O,78-( J:0,03 m

Esta pérdida de carga se ha obtenido imponiendo una velocidad de
aproximacion a la reja de 0,60 m/s.

Por tanto, la seccion mojada real tendra una anchura de 0,6 m y un calado de
0,63 m (0,6 + 0,03 m).

Verificamos la velocidad de aproximacion:

Q 0,217

v.="= """ 057 m/s
S 06-0,63

valor que resulta valido por pertenecer al intervalo 0,30 - 0,60 m/sg.

Finalmente, calculamos la anchura del canal en la secciéon donde se encuentran
dispuestas las rejillas:
34
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&5

w - 0217 (1+2

- +01=0,616 m
1.0,63 2)

Se ha adoptado un valor de C = 0,10 ya que, aunque la rejilla es propiamente
de tipo medio (1,5 — 5 cm) se encuentra mas cerca de la tipologia fina, a la hora
de asignar un valor al coeficiente de seguridad C.

L]
b I ]

35
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| 4
3K
< >
‘5 c) DIMENSIONAMIENTO DEL ARENERO
i,
= Partimos de los siguientes datos:
Pt Qiinea = 0,217 m3/s
=3 Diametro particula = 0,3 mm = 0,03 cm

Con el didmetro de la particula entramos en la siguiente tabla (Manual de
depuracion URALITA) para obtener las diferentes velocidades de sedimentaciony

E de arrastre:
DATOS DE SEDIMENTACION DE PARTICULAS

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

e | Ve cm/is| 02 | 07 | 23 | 40 | 56 | 72 | 15 | 27 | 35 | 47 | 74
Ve cm/s 0 | 05 |17 | 30 | 40|50 | 11 | 21 | 26 | 33
VH cm/s | 15 | 20 | 27 | 32 38 | 42 | 60 | 83 | 100 | 130 | 190

d = diametro particula de arena

—=—238 - \/_=velocidad de sedimentacién para un fluido con velocidad horizontal nula

= V. = velocidad de sedimentacion para un fluido con velocidad horizontal V,

£ V, = velocidad horizontal critica de arrastre de la particula depositada 36
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En este caso tendremos:

d=0,03cm — V.=4cm/s=0,04m/s

V. =3cm/s =0,03m/s
V,,=32cm/s =0,32 m/s

A partir de estos datos podemos calcular la seccién horizontal y transversal:

Q Q
Shorizontal - \7 Svertical - \7
c h
Shorizontal = % = 5’425 m2 Svertical = % = 0’678 m2
0,04 0,32

Calculamos las dimensiones de la SECCION TRANSVERSAL (o vertical)

considerando que los desarenadores normalmente son rectangulares (a = base,
h = altura):

Strans =a-h

37



Capitulo 3. POTABILIZACION DE AGUAS

g Las dimensiones de la seccion transversal deben guardar una relacion con el fin
A de que se puedan formar lineas de corriente:
S l<al/h<5
Si adoptamos un valor intermedio de 3 podemos expresar a en funcion de h —
' a=3h
k. De esta forma, como conocemos el valor de la seccion transversal, podemos
hallar el valor de las dimensiones:
h=0,475 m
= 0,678=a-h=3h-h=3n"
S a=1426 m
§’ Calculamos las dimensiones de la SECCION LONGITUDINAL u horizontal (a
3 = dimension menor, L = dimension mayor):
- ___—-. 7 : Slong =a- L

5425=1426-L - L=38m 28
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eicm

Por tanto, el volumen total del desarenador vendra dado por:

V=a.L-h| V=1426-38-0475=257 m’

Finalmente, calculamos el TIEMPO DE RETENCION que debe estar
' comprendido entre 2 y 5 minutos (desarenadores simples):

: V 2,57
.__,}I- Tretencién = Q Tretencién = 0’217 =11’87 S
Y
b Este tiempo de retencién es muy escaso, por lo que vamos a imponer en
"§ nuestro disefio un tiempo de retencion minimo de 2 minutos:
)
|

V=QT =0,217-120= 26,04 m®

retencion

E Modificamos las dimensiones de la seccion transversal con el fin de no tener

— un desarenador excesivamente largo:
3 39
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g Multiplicando las dimensiones transversales por dos (a = 2,85, h = 0,95),
_ obtenemos:
— 26,04
? L= =9,61 m
- 2,85-0,95
Como la longitud todavia resulta excesiva, multiplicamos las dimensiones
: transversales por tres (a = 4,27, h = 1,42):
26,04
3 L= =4,29 m
3 Este valor ya es aceptable, por lo que las dimensiones del desarenador serian
b | las siguientes:
1
: .
i Longitud (L) = 4,29 m NOTA: Las referencias de las
> : Anchura (a) = 4,27 m imagenes que aparecen en el
— ’ ejercicio se encuentran incluidas en
_ Altura (h) =1,42 m el tema correspondiente
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