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Los avances de La tecnologla y especial
mente Los relacionados a La Tngenierla Sanitaria
siempre han sido,son y serén motivo que despieanta
nuestro intenés.

Es asl que hemos escogido el tema de la
Evaluacibn de PlLantas de tratamiento de Agua con
§iltracibn rfpida y La aplicacibn de La computa
cibn para La nealizacibn de nuestra tesis panra o

tan el tltulo profesional.

Hemos dividido la_presente Obra en cuatro
capltulos:

En el primrw se resume Lo que en genenral
motivé nuestra imeclinacién por lLa eleccibn del Zte
ma,las inquietudes y objetivos que persegulamos a
8L como una sintesis de La metodologla empleada

en el desarrollo de esta obnra.

En el segundo capftulo hemos elaborado pro
gramas y aplicaciones de computacibn que se convir
tienon Luego en heanamientas dtiles para el traba
fo apesar que La elaboracién de ellas nos Ainvintié
algdn tiempo y esfuenzo,el nesultado obtenido §ue
muy datisfactorio,por cuanto su uso reiterado nos

representé un ahorro de tiempo mucho mayor aftn.



€8s asl que en el capitulo tercenro se representa una
aplicacibn Prdctica de La Evaluacibn de Los proce
808 de tratamiento y de La caractenizacibn de las
unidades de la Planta de La Ciudad de Chiclayo cu
ya elaboracibn concité nuestre mayor atencibn y
tiempo para emitin {imalmente Las recomendaciones

pertinentes a que hubiere Luganx.

Y puesto que La bibliografifa consultada fué un
apoate valioso y decisivo para La culminacibn del

trabajo es que La detallamos en el capltulo cuarto.

Las Autoras.



CAPITULO 1

" INTRODUCCION "

1.1 ANTECEDENTES :

EL recurso aguea ya no es {nagotable como se
pensaba hasta hace algunos afos atads.Dla a dia ,
Las ciudades y poblaciones ven creciendo y con e-
LLlas sus necesidddes de contar con servicios bhsi-

cos como el agua.

Por otro lado el problema de La calidad del &
gua es aln mayor,conforme aumenta La poblacibn,la
actividad del hombre con su uso de plagicides y
fertllizantes asl como Las descargas de aguas nre-
4{duales aumentan el deteaioro de La calidad del
ague y e encarece su tratamiento o se vuelven Ana

decuadas Las instalaciones previamente construldas.

Es a8l que um proyecto de Linvenrsiém para La
construccioR o ampliacién de sistemas de abasteci-
miento de agua y su tratamiento mo consti{tuyen un
hecho aislado , sino que su justificaciém,y Los xe
Cursos que se Le asdignen requieren de una Aintegra

ceibn con el desarrollo nacional.De esta manera el



reto para el aflo 2,000 es alcanzar una cobeatunra
que por Lo menods supene el creeimiento vegetativo
de La poblacibn;ELLo obliga a plantear La&a sigul
ente pregunta:iSe justifica La construceibn de nue
vas obras en infraestructura sanitaria,en pafses
como el nuestro,sin tener en cuenta el estado de
Lo0s sistemas y estructuras existentes asl como La
calidad del agua de que se abastecen Las poblacio-

nes?.

A nivel nacional existe La posibilidad de mejo
ran Los sistemas de abastecimiento,tales son Los
resultados del paimea estudio tendiente a deteami-
nax el estado actual de Los silstemas en el pals 4i-
niciados por La DISAR (Dirececdién de Saneamiento Ru
ral) a §ines de 1978 y completado en forma confunte
con el CEPIS(Centro Panamenicano de Ingenieria Sa
nitaria) de Octubre a Diciembre de 1,979 dentro
del manco del DTIAPA(Desanrollo tecnolbgico de Las
Instituciones de Agua Potable y Alcantarillado).

EL estudio geneAb informacibn acenca de Los 948
sistemas de agua potable rural existentes em todo
el pals,pero solo se pudo muestrear en 139 sistemas
debido a Las Limitaciones de organizacibn,recursos
y tlempo.

Se concluybé Lo sdiguiente:
-Solo el 58% de Los sistemas encuestados baindaban

un buen seavicdlo.



-En el 42% de Los casos o brindaban un mal servieio
0 estaban panalizados.

-EL 45% de Los sitemas de bombeo tenlfan aveaiados

sus unidades.

A La {echa La DISAR ha efecutado 139 sistemas con

plantas de tratamiento,las que por defecto de dise
fio,viclos de construceibn,inadecuada operacién,man

tenimiento y administracién,asl como por La ausen-
cla de evaluaciones neales permanentes,perlodicas

0 -puntuales cuando menos,no permiten asegurar La
catidad del Liquido elemento a Los usuarios del s4is

tema.

De esta manera & nace inmprescindible Lidemtif4i-
car Los problemas de lLas plantas de tratamiento -
con La {inalidad de optimizar su funcionamiento,es
decir que recuperen su operatividad de modo que

presten un sdervielo adecuado y duranenro.

Se plantean entonces efectuar investigaciones
con el objeto de identificar Los problemas mas pro
fundos y arraigados,asl como Los mas comunesjse -
plantean soluciones minimizando costos y as{ podenr
§inalmente desarnrollar normas para el disefo y cons
truceibn asl como La elaboracibébn de manuales para
La operacibn y el mantenimiento que 8¢ presenten
adecuados

De esta manera el presente trabafo representa

apenas un intento de atualizar y danrle vigencia ne



cesania a La evaluacién de Plantas de thataomiento , dada su
influencia en el desarnollo de las poblaciones ,
por cuanto La salud como componente bésico del de
sarnollo cumple un papel preponderante en Los pla

nesd {futunos tanto nregionales como nacionales.

Fué asdl que el estudio de ampliacién y mejonra
miento del sistema de Abastecimiento para La ciudad
de Chiclayo,cuya operacién La tiene a cango el SE
NAPA (Seavicio nacional de Agua Potable y Alaanta
nillado) por inteamedio de SEDALAM(Servicio de A-
gua de Lambayeque),con su oficina Operativa,contem
pla como alternativa a senr estudiada ;La amplia -
c{én y mejornamiento de La planta de tratamiento de
La Ciudad,cuya evaluacién La hemos completado a-
plicando Las téenicas de computaciébm desarrolladas
en el capltulo dos como una Lnnovacibén , y también
aplicando Los ensayos de Laboratorio y planta cuya
metodologla se desarnollan ampliamente en Los médu
Los publicados por el CEPIS bajo el titulo .de "Eva
Luacibn .de Plantas de tratamiento de Agua" ,que 4e
detallan en la bibliografdia.

Apartin de La aplicacién de Las técnicas menciona
das hemos anribado  a Los nesultados que e encu-

entran detallados en el capftulo 3.

Anotamos que,desde que la evaluacibn de Los

costos de administracibn,operacibn y mantenimiento



se nealizan conel objeto de proponer y/o estudian
una tarifa raadonal,acorde con La capacidad econbmi
ca de La poblacibn,no consideraremos este tema den
tno de nuestro desarnollo y mos dedicaremos a la
evaluacibn de Las caractenisticas de Las unidades
de La planta,asl como de Los procesos que en ella

e LLevan a cabo.

AL final en esta introduccibn,pero adelante en
nuedtra consideracibn,las autoras queremos expre-
4an nuesdtro mas sincero agradecimiento a La Ing.
Lidia O0blitas de Ruiz de La Genrencia de Pre-Tnven
846n del SENAPA;al Ing.Pablo Huambachano de La {ir
ma DEMEM.SA. a8l como a La Ing.lidia Canepa de Vax
gas a todos por su valiosa asesoria y colaboracibn
peamanente ,matenial y profesional,sin La cual no
4e hubiese podido LlLegara La realizacibn del presen

te thrabagjo.

1.2. INQUIETUDES DE LOS AUTORES:

Fueaon varias lLas inquietudes que nos Lle-
varon a aplican Las téenicas de evaluacibn para Las
plantas de {iltracibén répida y muchas mas Las que
nos hicieron diaigir La mirada hacla La computacibn
como un med{o para Lograr un ahorno en tiempo,esfu

erzo y dimenro.

Las Plantas de {iltracién arfpilda son Las més

comunes en nuestro medio y por Lo tanto Las que exis



ten en mayor cantidad,siendo por Lo tanto Las que
- deben Llamar mas nuestra atemcibén a evaluarlas;se
gln datos proporcionados por Lla Gerencia de Opera
cibn del SENAPA,hasta Marzo de 1984 de un total de
50 sistemas enoperaciébn,bajo su cargo,34 de ellos
(683) tiemen {iltracibm rfpida ademfs de Los otros

procesos de tratamiento.

Nuestra realidad so0cio econbmica por otro lado,
nos obliga a usar La capacidad de Las instalaciones
al méximo de eficiencia posible y el medio para Lo
gran esto senéd unicamente una evaluacibn bien dini
gi{da que nos permita dar un difgnostico aceatado y
as{ poder elevar aecomendaciones que sdean suscep

Ltibles de sen Llevadas a cabo.

Dada la inquietud que a muchos paovoca el mun-
do de Las computadoras,fu€ que deseamos propoacionar
una hearamienta Gtil,dindmica ,clara y sobretodo
efectiva a partin de Las téenicas modeanas de com-
putacién.De esta manera Lo {deal serla que Los ple
nifi{cadores completaran un modelo de programa compu
tarlzado para todo el s{stema de Abastecimiento y
tratamiento y no so0lo una parte como hasta ahora
algunos hacen,como podrla senr en esta opoatunidad
La evaluaeibén de una planta o en otro caso el cél
culo de Las 2edes de distribuelbn en caudales y

didmetros convenientes muy de moda en nuestro medio.



Ha 8ido motlivo de nuestra tesis emtonces,dar
un pequeflo salto dentro de La computacibn para ha
cer notar a j6venes como nosotras con un poco de
entusi{asmo y afdn de encontrar aplicaciones nuevas
& nuestros conoeimientos,que este nuevo campo de
‘hearamientas que nos bainda La teecnologla para el
trabajo intelectual;pues no es un mundo Lejamno,di
§Leil y ajeno Anuestra nealidad y aleance econémico
que por el contrario dada La carrera por La 80§48
ticaclbn de Los equipos,su comprensibn y facilidad
de manejo asl como La competencia de marca,que a
hora persiguen Los diseradores y comstauctores de
edtas méquinas ,hacen que €stas se nos bainden mas
cercanad cada dia.

Nosotras com nuestra tesis hemos quernido en -
cender el &nimo de Los profesionales y estudiantes
de La Tngenieala Sanitaria,a quienes en cieata foxr
ma 4e sienten atraldos por las computadoras ,para
que profundizen mds en el aprovechamiento de toda
La gama de facilidades que nos ofrecen,en nuestro
dmbito profesional Yy en este caso especial
el wso y explotacibn de Las capacidades de un mi-
crocomputador personal que es el que hemos utiliza
do en el presente trabajo y que est& muy cerca de
La economla de Las empresas para-estatales que son
Las que en nugsgtro medio administran el servicio de

agua naclonal;pero todo esto mo con La intencién



de establecer La automatizacibn absoluta de La o-
ficina 8ino que mas bien apartia del reconocimiento
del valor que tieme el tiempo del profesional darle

un apoyo adpido,efectivo y segunro.

Para este efecto hemos elaborado programas pa
na el desarnrollo de las actividades de evaluacibn
y en algunos casos hemos hecho uso de aplicaciones
que peatenecen a un SOFTWARE pare-elaborado para -
cdlculos Lterativos que estan mas al alcance de la
compresibn de cualquier usuario incluso de aquellas
personas que no hayan tenido ningdn contacto ante

rion en Lo que a computacilén se refiexre.

1.3. FINALIDAD,ENFOQUE Y METODOLOGIA DEL TRABAJO:

Nuestro deseo al inmicio de esta tesis ha s&
do de hacenr una obra Gtil y préctica,pues no se 2tra
ta de una tesis de investigacibn ;simo de una reco
pilacién de caiterios ya comentados y desarrollados
por personas dedicadas exclusivemente al tema en -
cuedtibn,ademds de organizanr estos conocimientos y
hacear una aplicacibn,para Lo cual nuestro enfoque
ha sido el de plasmar nuestros conocimientos en Las
téenicas de evaluacibn y por otro Lado el de crean
nuestras propias herramientas em programacibn para
Luego mostran La aplilabilidad de ambos conocimientos

confugados.



La metodologia seguida para nuestro trabajo {ue
La de primero buscar La infoamacibn necesaria y a
decuada en cuanto a actividades de evaluacibn exis
ten a nuesdtro alecance,estudiarlas detenidamente,
bus car donde 3e podrla aplicar programas para Lue-
go paeparan Los mismos partiendo primeao del pro-
blema matemdtice y Luego danrle Las ataibuciones de
un programa de f{deil manefo,y al finmal con un caso
de. evaluacibn nreal,hacenr una aplicacibn prfictica
a La Planta de Taatamiento de La Ciudad de Chicla
yo donde 8 2 compararian Los nesultados obtenidos
en La planta misma y Los de Labotatorio para emi-
tinse un didgnostico del cual se pueda obtenexn
conclusiones veraces y al final podenr elevar asl

Las recomendaciones peatinentes.
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CAPITULO 11

" APLICACIONES ¥ PROGRAMAS PARA EL PROCESO EVALUATIVO "

3.1. INTRODUCCION AL CAPITULO:

Sabemos que en La actualidad Las computado
nas pueden nealizar cllculos que aventajan enm mu-
cho a La capacidad humana en cuanto al ahornro de
tiempo se nefiene.

Conocemos también que un dominio completo de
Las técnicas de computaciébn solo se Logra despues
de un estudio minucioso,profundo,siempre actualiza
do y una préctica constante en cuanto a material
de computacibn se refienre;Pero esto no debe desa-
nimarnos ya que Los diseradores de equipos persi-
gyen como {4in;el entendimiento simple entae mldqui-
na y hombre,es decir,conseguir un funcionamiento
espectacular en respuesta a L{mpulsos. eléctricos

casi perceptibles para el taeto humano.

Nosotras apaovechando esta facilidad de la
computadora alaleance de cualquier usuanio,hemos
queadido encontrarle una aplicacibn mds de todas Las
innumerables que ya existen en el menrcado;pero es
ta vez un poco mas cercana al inmgeniero y mds ain

al ingeniero sanitario.

Es asd que en este capltulo detallamos La for
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ma ¢ la elaboracibébn de aplicaciones y programas
que hemos consdtruldo o adaptado para senr empleados
como hearramientas de cdlculo y archivo durante Las
actividades evaluativas demntro de una planta de
§iltracibn adpida,como es el caso de lLa planta de {a
ciudad de Chiclayo cuyo fLujogrema de Evaluacién

de detalla en el diagrama 2.1 de La pfgina siguiente.

Aparte de Los programas em lLenguajfe Basic he-
mos hecho La intaoducciébn del uso de ciertos pa-
quetes de software pre-elaborados que se encuentran
a disposicibn de Los usuarios de computadoras,asl
también hemos usado otras ataibuciones y mefora-
mientos esdpeciales que hoy en dia ofrecen Las com-
putadoras para faellitar las resoluclones de proble
mas matemfticas o del manefo de datos d€ imforma-
eibn, que Axepresentan un ahorro sustancial € imponr
tante tanto en la capacidad profesional como en el
espaclo {L{adico que abarxrota Los almacenes y archi

vos.

AL presente capftulo Lo hemos dividido en
dos pantes: La paimera para hacer una deseripelébn
del equipo y mateaial con que 8e conté para nues-
tro trabajo, y La segunda donde hacemos una des
calpedbn de cada uno de nuestros programas y apli-
caciones que hemos comstaruldo pare su uso como

una hearamienta que emplearemos en el capitulo 3.
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2.2 DESCRIPCION DEL SOFTWARE Y HARDWARE EMPLEA
P0S:

Para las penrsonas poco familiarizadas con
Los téaminos de computacibn aclaramos que Las pa-
Labras SOFTWARE y HARDWARE que parecieran 6 pudie
ran parecer un tanto desubicadas desde el punto -
de vista de su traduccibn Literal ("Hardwane"
ferreterla dura, y "Software” : ferreteaia suave)
no es tanto asl. Es entonces que damos Las defs
niciones conrespondientes al indiciar el presente

acépite.

En cuanto al trabajo con computadoras se
refiene todo el comocimiento y matenrial disponi
ble puede sen separado en dos granm-
des grupos 6 tipos: el Hardware y el Softwanre -
del sistema; el primero imcluye todo Lo inhenen
Ze a la pante tangible de €ste, es decir, habla
mos de Los circuitos, unidad de memoria, tecla-
do, pantalla, as{ como todos Los perniféricos:
impresora, plotten, teléfono, ampliacibn de
puertos de memonia, ete. En cuanto al 80 §tware
8¢ incluye en £ste todos Los programas que en -
cualquier Lenguaje pudieren elaborarse, asl co-
mo Los sistemas operativos y otros, es decsin,
toda La gama de formas y medios que tememos & de
que disponemos para dinigir a La mdquina y sus
componentes hacla donde es nuestra intencién ha

cerlo; otaa manera de LLamar al 80 ftware es de
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cir que es8 toda Lla base L6gica de que se di{spone

para "comunicaanos” con La mdquina.

EL material com que 8¢ conté fué el s<

guiente :

2.2.1 Hardwanre :

- Una computadora personal, caracteristicas : c¢é
digo MAGIC HP 150, es un sistema procesador de -
unidad, memoria, video display, un control de
circuitenla, tres imput/output puertos y unma pan
talla sensible al tacto electrabnicamente. Tiene
dos unidades para discos §lexibles que nepresen-
tan cada uno 270 Kbytes pudiendo senr extendida
edta capacidad de memoria hasta 640 Kbytes por -
med{o de Los puentos.

- Un diskette de 270 Kbytes de capacidad.
2.2.2 Softwanre:

- Un sistema operativo de discos (MSDOS)
- Manejo de aplicaciones (PAM)

- Aplicaciones (VISICALC)

- Lenguajes : BASIC - INTERPRETE.

Todos Los programas, aplicaciones y archi
vos de datos para el presente trabajo estdn alma
cenados en un diskette como el descrito anterior
mente, rotulado como "TESIS-EVAL". Este diskette
flexible cuando estd formateado tieme una capacd

dad de 264,192 bytes.

Después de haber sido almacenados todos -
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nuedtros programas, aplicaciones, asl como todos
Los datos con que se conté para La evaluacién de
La planta, ocupan una capacidad de 103,424 bytes
es decir aproximadamente el 39% de unm diskette

que mide 5 em?l.

Para nuedtno caso La manera en que hemos
almacenado La informacibn sedivide en dos arandes
grupos
A) Los programas en Lenguaje BASIC, al momento de
sen anchivados como f§iles se ha agregado Las 4in4i-
cLales de "BAS" como por efemplo "COLI.RAS" .

. B) Las aplicaciones de VISICALC se nrotulen con
Las iniciales de YVC" al {inal del nombre del pres
grama, como por ejemplo "ENSATRAF.VC".

Cuando una peasona quiere ingresan a Los
programas y/o aplicacioned y no sabe el contendido
de Los "files" podn& hacer un manefo simple de anr
chivos para saben el contenido y por otro lLado la

procedencia de Los mismos.

2.3 PROGRAMAS Y APLICACIONES:

2-3- 1 PROGRA“AS.‘

+ PROGRAMA N°1

- ROTULO : OPTI.BAS (Optimizacién de variables)
- Propbsito : tabulanr Los datos de una curva de -
negresibn panra Los casod de lLa optimizaeibn de
Las vaniables quimicas, principalmente de La dosi
§icacibn.

- Foama de so0lucibn : se trata de nesolver un 848
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QUINTA SUBRUTTNA

[Cdleulo del Determinante)

(Caleulo de Las Constantes)

- Continuacs én

F=v+1215)*:4(1)

Mi2)
l
l E=E+ll ]
{ 94’01 J
[ 1=
1=3 !
] 1
1=1 f
[ =3 |
J=1 }
=15 ]’

1 (I,J)=A(l,]) }

A(1,J)=Y(T)

{ A(I,J,:=A(1,J)} |
i |
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PRINT :
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. "osoft BASIC Version 5.28 - 20 -

~

DR I I o

FRINT" DOSIFICACION:DOSIS , CONCENTRACION Y FH OFTIMOS
FRINT" MEZCLA RAFIDA:TIEMFO OFTIMO
T FPRINT" FLOCULACION : GRADIENTE DE VELOCIDAD Y TIEMFO OFTIMOS

e T e e

a2 -

B I I S I e B B B e e B B e L I L

OOOOOUC’Q'\J.U'\JU'J"-'"\-"U'V"".V'“"V4“"","’""'"""""

-DOS Versionl
yright 1977-198% (C) by Microsoft s e
ated: 24-May-83

59 Bytes free LISTADO L.1

d"azopti"

t 10-3Z00

PRINT"ESTE FROGRAMA DETERMINA CURVAS DE REGRESION FARA HALLAR LAS VARIAERLES
FRINT"QUIMICAS OFTIMAS DE LOS FROCESOS DE CLARIFICACION

INGRESO DE DATOS
PRINT"
DEFSTR A,Cok.M, T, X,V
DEFSNG A,C,D K M, Ty X, Y
INFUT"DE QUE FROCESO SE TRATA";FR$
INFUT"DE QUE VARIAELE SE TRATA";VA®
FRINT"LAS CONDICIONES INICIALES FUERON  *
INFUT"TIFO DE CAGULANTE";CA%$
FRINT"EN LA MEZCLA RAFIDA SE TUVO:"
INFUT"GRADIENTE Y TIEMFO";MG®,MT$
FRINT"EN LA FLOCULACION SE TuvO:"“
INFUT"GRADIENTE Y TIEMFO";FG$,FT%
.\ PRINT"EN LA SEDIMENTACION: "
INFUT"TIEMFO Y ALTURA";ST%,SA%
INFUT"NUMERO DE FUNTOS"3N
DIM A(Z,3) ,C(N) K (4) ,M(4) , T(N) , X (N+1),Y(4),Z (3
FOR I=1 TO N
INFUT" (C, T)"3C(I),T(I)
NEXT I
INFUT"TUREIEDAD INICIAL";TO
" CALCULO DE TODAS LAS SUMATORIAS
FOR J=0 TO 4
X(J)=0 : Y(J)=0
FOR I=1 TO N
X(J) =X(I)FCCI)~J
IF (J=0)0R (J=4) GOTO 330
Y () =Y (D) +(CCI) " (J=1I%(T(I)/TO))
NEXT I
NEXT J
GOSUE 380
GOSUE 470
GOTO. 640
» SE FORMA LA MATRIZ DETERMINANTE
FOR I=1 TO 3
FOR J=1 TO 3
IF I=1 THEN A(I,J)=X(J-1)
IF I=2 THEN A(I,J)=X(J)
IF I=3 THEN A(I,J)=X(J+1)
NEXT J
NEXT I
RETURN
» SE CALCULA EL DETERMINANTE
D=0
FOR E=1 TO 3
G=1 )
FOR I=1 TO ME
LFRINT ME$(I),MEN(I),MAY (I),MED(I)
NEXT I
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itinuacidn)
\NEXT E
RETURN
DuU=D

1

CALCULO DE LAS CONSTANTES

FOR L=1 TO 3
FOR I=1 TO 3
FOR J=1 TO 3
IF(L+J)THEN A(I,J)=Y(I) ELSE A(I,J) =A(I,J)

0
0
0
0
0
0
Q

0
0
0
0

O

AR AN~ OO0 0O00

loRoNe

o]

.Q
0
0
‘0
10
’O
1Q
0

€0
w0

-0
0
Q)
’ ()
10
0

NEXT E
RETURN
D4=D

? CALCULO DE LAS CONSTANTES
FOR L=1 TO
FOR I=1 TO
FOR J=1 TO
IF(L=J)THEN A(I,J)=Y(I) ELSE A(I,J)=A(I,J)
NEXT J

NEXT I

GOSUER 470:G0OTO 730

D(L)=D

E(LY=(D(L)/D4)

GOSUR Z=80:GOTO 760

NEXT L

A 1A

GRAFICO DE LA REGRESION

ESC$=CHR% (27)

FLOT$=ESC$ +"Xpd"

LFRINT"UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA "

LFRINT" TESIS DE GRADO FOR: "

LFRINT" SARA FERNANDEZ"

LFRINT" ROSA GALVEZ"

LFRINT"

LFRINT" FARA EL FROCESO DE : ";FR$

LFRINT"EN EL CASO DE OFTIMIZACION DE LA VARIABLE: ";VA$

LFRINT"LAS CONDICIONES INICIALES FUERON: *

LFRINT®" COAGULANTE

LFRINT" (N.T) TURE. INICIAL

LFRINT" pH INICIAL

LFRINT"MEZCLA RAFIDA/ (SEG.~1) GRADIENTE

LFRINT" (SEG) TIEMFO

LFRINT"FLOCULACION/ (SEG. ~1) GRADIENTE

LFRINT" (MIN) TIEMFO

LFRINT"SEDIMENTACION/ (MIN) TIEMFO

LFRINT" (CMS) ALTURA

LFRINT"

LFRINT"LA ECUACION DE LA CURVA DE REGRESION ES DE LA FORMA: "

LFRINT®

LFRINT"TF = "3 (1)3VA$;" + "3K(2);VA$; "2 + ";K(3)jVAs; "I
LFRINT" |

LFRINT"LA TABULACION DE DATOS ES LA SIGUIENTE"
LFRINT,VAS, , "TF"

FOR X=C(1) TO (C(N)+2) STEF .5

":CA%
"2 TO
"sFPHI%
":1MG$
YeMTS
"sFG%
"sFT$
":ST$
":5A%

¢ ®m 68 ®s #F = es =n EE

00 TF=(XXK (1)) + (X 2RK(D)) + (XFKE (D))
110 LPRINT,X,,TF
120 NEXT X
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tema de ecuacdiones simultdfneas a partin de paxrejas
de datos tomados para hallar Los paréfmetros de La
curva que buscamos, agregando para tal efecto la
informacién adicional nequenida, como son : pane-
fas de datos, proceso, variable quimica, condicio
nes Lindiciales, ete.

- FLUJOGRAMA : P.1 , Listado L.1

# PROGRAMA N°?

- R6tulo : CARACTFLUJ.BAS (caracterizacibn del
§Llujo).

-‘Paop6aito : dan Los porcentafes de Lo& diferen-
tes tipos de f{Lujo que se presentan en Los roto -
nes.

- Foama de solucibn : A pantin del método de Wolf
§ Resnick que nos df Las {6amulas para el céleulo
de Los porcentasfes de {Lujo pistém, mezclado, asi
como para Las zonas muenrtas. Los datos que se 4in
troducen son Las nrelaciones entnre t,/to =0 y -
tz/to . Las {6nmulas empleadas fueron Las &84
quientes |

De La curva 1-F(t) se toma :

I L]
tgot‘ ;O't]/to

Para el fLujo pisténm :
e o § fag™
0.435 + 0 tgo

Para el {Lujo mezclado :

MZ =1 - P



' INPUT,
| Tipe de
Q Reacton
[
~
b
|
&j v >
o /f et L 12 ¢
1% =,
E- i To'To /
S ; /_/
{ __:
'}
;o
- |
Tg = T, T, |
= 2 1
To To |
" .
S T
2 P=(?:ngo( 1/ .
g
—]
W
=
>
= T
=5 1
S M= I’(T_/P)
= o
MZ=17-P
‘ =
b
Sw., $p = Px100 |
3 M = Mx100 |
0] 4MZ = MZx100 J
J
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e
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RERAFE FQ$£Q,Version 5.28

right 1977-198% (C) by Microsoft
ted: 24-May-83
? Bytes free

"B: CARACFLUJ" LISTADO L.2 ROTULO: CARACTFLUJ.BAS

EM ESTE FROGRAMA CARACTERIZA AL FLUJO DE UN REACTOR SEGUN LA METODOLOGIA
EM DE WOLF-RESNICK

NFUT"TIFO DE REACTOR" 3 NOM$

NFUT"T1/TO, T2/TO";T1,T2

G=1/(T2-T1)

RINT TG
= (T1XTG)/ (.435+(T1XTG))

=1-(T1/F)

Z= 1-F

=FX100:M=MXx100: MZ=MZ %100

FRINT"UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ELARORADO FOR:z "

FRINT" TESIS DE GRADO SARA FERNANDEZ"
FRINT" ROSA GALVEZ"
FRINT
- LFRINT"LA CARACTERIZACION DEL FLUJO DEL: " ,NOM$

LFRINT"EN FORCENTAJES ES LA SIGUIENTE:"

LFRINT" %4 FLUJO FPISTON: ":F

LFRINT" % FLUJO MEZCLADO: "3zMZ

- LFRINT" % ZONAS MUERTAS: "3:M
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Para las zonas muentas
M= 1-26/P
- Flujograma : P.2 , Listado L.2 .
La simbologia utilizada para La construc-

ei{6n de §Lujogramas se detalla em ¢f diagrama N°Z.

% PROGRAMA N°3 :

- R6tulo : ESTADISQ.BAS (Estadlsticas para Las
determinaciones quimicas )

- Propbsito : calecular un cuadro estadistico de -
todos Lo datos tomados para las distintas deteami
naciones quimicas donde La procedencia de La mues
tra puede ser de La {uente (cAada), de Los mezcla
dores, floculadores, sedimentadores, {iltros 6 po
table. Las determinmaciones que ¢ hacen normal -
mente sdon @ C02 , dureza total, alcalinidad, tur-
biedad, ete. EL anchivo puede contenea tantos
fuegos de datos como perlodos de muestreo se ten-
gan.

- Foama de Solucién : poar medio del algoaitmo pa
ra hatlar el valor mayor y menor, y el algoritmo
para hallar La suma de clertos valores. Entran co
mo datos el nhmero de affos de que v& a constar el
necord y todos Los datos de que se dispone.

- Flujograma : P.3 , Listado L.3.

¢« PROGRAMA N°4:

- R6tulo : COL1.BAS | NdGmero de Colifonmes )
- Propbsdto : dar un necoad estadlstico para el -

control de La calided del agua seglin el contenido
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ALGIRITMO PARA HALLAR MAYOR Y MENOR

La Coract.

# DE MESES
ME

Procedencial
cnud, Se.d.F4,
poi .

[
_ J=1 |

OMBRE DE MES

I
320 | |

' / Entnoda de

!

DATOS XI{1} |

SUM=SUM +
X(1)

]

|

FLWOCRAMA P. 3

FRERRRRRRRRL AR

" ESTAD/ISQ. BAS "
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ALGORTTMG PARA HALLA
MAYOR VY MENOR

-~ SALTDA DE RESULTADOS

[ Continuscibn )

_

HAY=X(L+7)

Conparaclen
MEM:X(Lfﬁ)’

R

D =

|

‘MED( 3) =245,

MAY1T) - ;
MED(T) i

menis)

1

e

FORMATO
Hoja

MES, MAX, MED, ¥4/

T
i
|

MES, MAY (J) MiNtJ)
MED(J),

l
I
i
i

D



1O
20
70
10
30
50
70
30
79
1o
11¢
12¢c
135¢
14¢
15
16
17¢
18«
19t
20¢

21¢

D
alal

i

244
25¢

26t

39
40
41
42
4%
44
44
44
44
45
44
47

S«
o1
S

f
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tade L.3 "ESTADISQ.BAS"

RINT"ESTE FROGRAMA ELABORA UN CUADRO ESTADISTICO EN BASE A DATOS"
RINT"A LA AFARICION DEL INTERROGANTE ESCRIBA LA FROFIEDAD O"
RINT"CARACTERISTICA GUE SE VA HA TRATAR"

RINT" ~TUREIEDAR"

RINT" —pH"

RINT" —ALCALINIDAD TOTAL"

RINT" -Cco2

RINT" -DUREZA TOTAL"

IM ME(24) ,MAY (24) ,MEN(24) ,ME$ (24) ,MED (24) , X (100)
INFUT 3 NOM$

FRINT"A LA AFARICION DEL INTERROGANTE ESCRIBA EL NUMERO DE MESES QUE"
FRINT"VA HA TENER ESTE RECORD HISTORICO"

INFUT 3 ME

*IF (NOM$=COL)GOTO 160

*GOTO 210

FRINT"DIGA LA FROCEDENCIA DE LA MUESTRA: CRUDA "

PRINT" SEDIMENTADOR "
FRINT" FILTROS "
FRINT" FOTAELE "
INFUT; FR$

FOR J=1 TO ME

INFUT"MES" s ME$ (J)

INFUT"ESCRIBA EL NUMERO DE DATOS FARA ESTE MES":D
FOR I=1 TO D

INFUT"INTRODUZCA DATOS"3X(I)

NEXT I

MAY (J) =X (1)

SUM(J) =0

FOR L=1 TO D

SUM (J)=SUM(J) +X (L)

IF(X(L+1) > MAY(J)) THEN MAY (J)=X(L+1)
NEXT L

FRINT SUM(J)

MED (J)=SUM(J) /D

MEN(J)=X (1)

FOR M=1 TO D

IF X{M)<MEN(J) THEN MEN(J)=X (M)

NEXT M

FRINT MEN(J) ,MAY (J) ,MED(J)

NEXT J

LFRINT"UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA"

LFRINT" TESIS DE GRADO FROGRAMA ELABORADO FOR: "
LFRINT" ROSA GALVEZ"
LFRINT" SARA FERNANDEZ
LFRINT

LFRINT

LFRINT" DETERMINACIONES FISICO-QUIMICAS "

LFRINT"FROCEDENCIA: ";FR%$

LFRINT" RECORD HISTORICO-ESTADISTICO DE: '"3;NOM$

LFRINT""

LFRINT"MES", "MINIMO", "MAXIMO",""MEDIO"

LFRINT

FOR I=1 TO ME
LFRINT ME$(I) ,MENC(I),MAY(I),MED(I)
NEXT I
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FRERRERE XA LR RS

" COLT . BAS""
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de bacterias coldiformes. La muestra puede tenex-
como en Los casod anteriores distimta procedencia.
- Foama de Solucibnm : La forma de so0lucdibn es en

base a Los mismos algortimos empleados en el Pro-

grama N°4,

- Flujograma : P.4 , Listado L.4.

2.3.2 APLICACIONES. -

% APLICACION N°1 :

- R6tulo : LINTUDE.VC (LIimeas de Tuabiedad del
Decantadonr ).

- Propb6sito : Calecular una tabla de distancias pa
ra facillitar el trazo de las curvas de {gual tuxr-
biedad dentro de cualquier sedimentadora de una,
dos, tres 6 mds compartimentos.

- Forma de Solucibn : Hemos dividido al sedimen-
tadoa en ciento ndmenro de plamnos verticales y hoal
zontales (EL * es segdn crniterio ) a partin de -
La introduceibn de Los datos del N°de secciones,
Longitud de cada una de ellas y rango en que va -
nlan Las turbiedades. AL coanrer la aplicacibn, -
nos devolverd un cuadro donde aparecen Las distan
cias a que 8¢ encuentran Los puntos de Lgual tuxr-
biedad para cada plano de corte, Lo cual se caleu
La a partirn de La relacibn matemética para tridm-
gulos semjantes

- FORMATO : N® AT,

» APLICACION N°2

- Rétulo : ENSATRA.VC (Ensayo de Taazadores ).

- Propbsito : Elaboranr una tabla donde aparezcan
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Los valonres calculados para el trazo de la curva-
respectiva para después poden obtemer a partin de
€sta Los datos necesanios para La Caracterizacibn
del Flujo.

- Foama de Solucién : Los célculos son operacio -
nes 8imples de calculo de porcentajes. EL ahornro
4e presenta en el manefo de la cantidad de datos
y en La {recuencia con que se tiene que hacer el
mismo ensayo para Las otras unidades.

- FORMATO : N°A.2 .

% APLICACION N°3

- R6tulo : CORREVA.VC (Correlacién de Varia
bles ).

- Propbsito : Poden deteaminanr Los parémetnos pa-
ra curvas de regresaibn Logaritmicas, exponenciales
6§ Lineales. Los datos sonm Las parefas de datos -
Que vamos a coarelacionar , asl como toda La in -
formacibn de procedencia de La curva que vamos a
obtenex.

FORMATO : N°A.3.

Un resumen de todos Los anchivos, asi co-
mo de la capacidad que ocupan cada uno de Los pro
gramas se emcuentran en La Tabla N°2.1 de La pdgd

na antenion.
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CAPITULO TII1I

"EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE

AGUA DE LA CIUDAD DE CHICLAYO"

3.1 CARACTERISTICAS DE LA CIUDAD DE CHICLAYO

3.1.1 GENERALIDADES

La ciudad de Chiclayo, capital de lLa pro-
vincia del mismo nombne, en el depaatamento de lLam
bayeque, estd ubicada en el Kilbmetro 780 de La ca

rretenra Panamendicana Nonte , y a 28 m.s.n.m, .
3.1.2 CLIMA :

La e{udad de Chiclayo es de clLima subinro
pical, confuentes vientos al atardecer y anochecex
es cédlido en verano y templado en Lmvierno. La -
temperatura promedio anual es mayor de 20°C con -
valores méximos de 35°C durnante Los meses de Ene-
xo a Mayo y con valores minimos de 13°C a 15°C en

Los meses de Junio a Agosto.

Genenalmente este clima es de muy escasa
precipitacién, a no sen por el Fenbmeno del Nino
como el presentado dltimamente que aumentalas precd

pitacioned a varias veces sus valores noamales.
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Cémo en Manrzo del'B83 donde segin informacibébn del
SENAMHT (Servici{o Nacional de Meteorologia e Hidro-
Logia) se alecanzb La mdxima precipitacibn pluvial:

57 mm.

3.1.3. POBLACICN:

Los censos mas antiguos encontrados datan
del ano 1940 segin mostramos Los resultados en el

siguiente cuadro:

CENSO DEL
ARO® POBLACION
1,940 42,528
1,961 99,578
1,972 195,256
1,981 284,632
|

*FUENTE:Censo Nacional de Poblacibn y
Vivienda.

Del cuadro observamos que La Poblaciébn Urbana de
Chiclayo segin el censo de 1,981 alecanzbé a 254,632
habitantes de Los cuales 156,240 (57% de La Pobla
cibn)cuenta con servicios de agua potable,la deman
da actual de agua potable se estima en 750 Lt/seg.
y La proyectada al ano 2,000 para una poblacién de

440,363 habitantes es de 1,650 Lt/seg. segin se mues
aa en la tabla N° 3.1
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TABLA N°3.1:Publacibn y

CoOndumoA

DESCRIPCION ACTUAL FUTURA
1,985 2,000 2,01¢
1.Peblacipn tofcl 305,977 489,292 38,305
2.Poblacaon Senvd
da con coneximes 19i,500 440,563 06,3990
$=Ps x 10C
62 .4 a¢ 95
Pt.
3.Densidad (hab /
conexidn) " 4.5 6.5 5.5
4.Nameno de conexdio
nes 31,068 67,748 93,291
5.Poblacdibn senvd
da con nredes 222,262 - -
6.Area totaliha) 2,016 2,673. 3,273
7.Area senvdida 1,471 - -
%=As x 1060 729 _ _
At
§.Porcentafe de
Gie agua no con
tabilizadal{An.c) 46.6 30 30
¢.Producec.Prom 52,622.5 103,781.3 140,260

(M3/d£a)

c...continua
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DESCRIPCTON ACTUAL

1,785

FUTURA

7,000 2.

a10

...higue
10.Consunic Prom
(no incluye Anci

en M3/d£a

-Tndustriial 2,58

~-Piletas y/o Pcb.

s4in conexibn
-Doméstico y Comenc.24,

11.P0tacdién piom.para

uéo'dumébt.yécmemc.
(incluye Ancll.p.s

-Solo poblacidn

Aenvida pon conex.
-SoLo con §rente

~a La ned

-Total de poblac.

12. Dotacibn prom.Lnclu:
ye La Aindustria y
Acn en L.p.A:
-Con nelacibn a Pobl.
con conexdén
-Con nelacibn a Pcblac.
total

286
926

244

274

172

205

165

235.

~3

212.1

*la fuente de Informacibn ha sido ef SENAPA

216

197

215.
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De ahi mismo de desprende el hecho de que La activi
dad econémica de La Localidad es emimentemente comen
cial y La expansibn uabana tiende a orientarse ha

cia el oeste.

3.1.4, SALUD:

Las enfermedades hidrnicas , . son Las de
mayonr reimedidencia en La poblacibn ,puecs se dan a
Lo lanrgo de todo el afio entre ellas tenemos:la he
patitis ,tifoidea como principales.
La mayornla de Los casos se dan entre La poblacién
que compone el gran condénm de Pueblos Jb6venes que

cearcan La cludad.

3.1.5. RECURSOS HIDRICOS:

Estan en estudio dos alteanativas panra una
fuente de agua que garantice el abastecimiento a

partin de Las proyecciones dadas en el siguiente

cuadro:
ARO DEMANDA DE AGUA !
1,990 1,20 M3/seq.
1,995 1.37 M3/seg.
2,000 1.65 M3/seg.
2,015 2.23 M3/seq.

Estas alternativas de fuente se presentan como las
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mas favorables,siendo una de ellas Las aguas supexr
f4iciales de tas cuencas de Los RLos Chancay y Chon
tano,reguladas por La represa de Timajones;y siendo
La otra fuente,las aguas subteardneas de La plani-
cie aluvial del cono de deyeccdibn que {orma en su

desembocadura el RLo Chancay.

3.2. SISTEMA ACTUAL. DE ARASTFCIMIFNTO- DE AGUA PD-

TABLE:

3.2.1 FUENTE:

La fuente de Abastecimiento actual proviene
de.fLa represa de Tinajones la cual almacena Las a-
guas del RLo Chancay-Chontano.
En el repartidor "la Puntilla" se derivan tres gran
des canales o ramales :EL canal Taymi,el RL{o Reque vy
el cenal conoecido como RLo Lambayeque;Este GLtimo
proporciona agua de excelente calidad como Lo mues
tra el analisis §4is84ico-quimico de La Tabla N® 3.2
(dentro del acapite 3.3 :Calidad del agua Cruda).
Apartia del afo 1,960 sus aguas se imcrementaron
con La deaxivacibn de una parte de las aguas del

ni{o Chontano de La vertiemnte del Atlédntico.

5.2.2. CAPTACION:

EL agua provendiente del ceamal conocido como
"R{o Lambayeque" es deaivada mediante un canal de

tieara desde La"toma Santeido",hasta La "toma Bota-
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dor" (5.8 km.),siendo de esta GlLtima ,conducida el
agua cauda hasta La Laguna Boabé (1.8Km) cuya capa

ci{dad es de:640,000 M3 y que actlda como preseddi -

mentadon.

Adicl{onalmente existe una Laguna de 1 Millén de M3

que estd en construceibn actualmente.

3.2.3. CONDUCCION:

Estd constitulda por dos tramos seglim mos

tramos en el siguiente cuadro:

TUBERIA TRAMO 1 TRAMO 2
¢ 40" 34"
Tdipo Conecreto Concnreto
Aamado Aamado
Long4itud 5,835 Mt. 2,502 me.

La capacidad méxima de La conducelén es de 600 L.p.a

35.2.4. PLANTA:

La Planta no tieme ningln nombre especifico
y es conoeida simplemente como "Plamta de tratamien
to de Agua de Chiclayo".
Fué diseifada por La corporacibn de Ingenienfla Civil
en el affo de 1,955.

La constaucelbn de La misma se hizo en forma adya
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cente a una anterdlor y su programa de condtruccibn
fue en dos etapas.Estasse LLevaron a cabo durante
Los afios 1,956 y 1,959 y fue realizada por La CLa.
PDUPUY INGENTEROS S.A. ¢y fue puesta en funciona -
miento en el afo 1,959.

Se Evalué La Planta en el aro de 1,966 por el
centro de Investigaciones de la Facultad de Inge-
nienfa Sanitaria de La U.N.I. ,evaluacibn que se
LLevé a cabo a pedido de La Direceibn de Obras Sa
nitarias del Mimistenio de Fomento y Obras Pabli-
cas siendo dicha evaluacibn dirnigida por el Ing.

"Augusto Navaaro Palma.

La planta es8 del tipo de {iltracibn répi-
da diseflada para um caudal de 750 L.p.s. pero tra
baja con un caudal de 606 L.p.s. (Limitada por La
capacidad de conduceibn) y estd constitulda pon
dos médulos Lguales compuesdtos cada uno de ellos

por Las sigulentes panrtes

Una unidad de Mezcla répida mecdnica. EL volu
men de La cémara es de 21.75 M3, el Gradiente de

! , Y un penfodo de nreten

Velocidad es de 45 seg
cibn tebaico de 76 seg.
Una unidad de fLoculacién mecénica de eje hord
zontal, el volumen es de 442.5 M3, con dos compan
timentos con Gradientes de Velocidad de disero

1

{gual a 19. seg y un perfodo tebrico de reten

eibn tebrico de 25.8 minutos.



- 45 -

= Una unidad de decantacibn dividida en dos tramos
con un paimen tramo convencional, y el segundo tra
mo compuesdto por angotubos cuyas tasas de disedo -
don 51.5 M3/M2/dia y de 118 M3/M2/dia nrespectiva-
mente y con vollmenes de 1,762 y 769 M3 en el mis
mo oaden.

= Cuatro fiLltrnos répidos con Lechos mixtos de
arena - antracita, de fLujo descendente, con una
tasa de disedo de 208 M3/M2/dia y 31 M? de fnrea -
cada uno.

- DesdinfececiLbén con cloro gas aplicado en el re -
servonio.

- Otras instalaciones

* Casa de Quimica, dosificacién de sulfato de ald
mina, sulfato de cobre y cal.

* Laboratorio.

* Reservorio elevado de 750 M3 de capacidad para

derviecL0s Lintennos.

EL detalle de Las instalaciones se apnre-
cian en Las fotograffas tomadas en La planta y -
Los planos de conte, planta y detalles de Las u-

nidades Los que e muesdtran a continuacibn.

3.2.5% Almacenamiento:

Cuenta con 11 neservonrnios de Los cuales
dos estdn ubicados dentro de La misma planta, y
L0s nestantes se encuentaran en La ciudad con una

capacidad total de 19,550 M3.
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"YVISTAS ©DE LAS TINSTALACIONES ©DE LA PLANTA"
KRFREE KK KK URAEKRRAKRAKR

* % k% k% kRRRRK¥

Almacenamlfento
de sustancias

quimicas

SEdimentadon
Laminan Yy atrhds

Laboratonio.




" VISTAS DE LAS INSTALACIONES ©DE LA PLANTA "

*kkkk*k k% * %k %k LR R R R EEEREEESES * % * % kkkkk k%

Casa de Quimica
y vista de Los

§LLEROS .

Actividad del
Lavado de Los

§LLEROS .
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3.2.6  Distribueibn:

Estd constitulda pon nedes matrices cuyos
difmetros vaaxian de 6" a 34" com una Longitud total
aproximada de 29.3 Km., Las nedes secundarias va-
rfan de 3" a 18" conm una Longitud total aproxima-

da de 230 Km.

3.3 CALIDAD DEL AGUA CRUDA:

Se ha reunido lLa imfoamacibén correspon -
diente a Los anflisis del agua provenientes de -
Las tomas en el Repantidor "la Puntilla" y en La
boca-toma "Raca Rumy"” tomados en Enenro de 1,985

- Los que apanrecen en La Tabla N°3.3.

Tambdién {Ligurnan Los andlisis tomados a
La entrada de lLa planta, con una frecuencia dia-
nia y dunante Los meses de Eneno a Setiembre r
de 1,984. Un resumen de Los valones mdximos, mi
nimos y promedios se presentan en La Tabla N°3.2
de La cual podemos establecexr lLos rangos entre -
Los cuales varla cada una de Las caracterlsticas

que 4e enumexran del agua cruda:

- pH : 7.7 a 8.4

- Turbiedad : 4 a 149 N.T.U.
Co, : 0.4 a 1.2 mg/Lt

- Alcalinidad Total : 92 a 264 mg/lt

- Dunreza Total : 80 a 244 wmg/Ll2

- N°de Colifoames/meL : 254 a 548
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\SIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
TESIS DE GRADO FROGRAMA ELAEBORADO FOR:
ROSA GALVEZ
SARA FERNANDEZ

DETERMINACIONES FISICO-QUIMICAS
IENCIA: CRUDA
RECORD HISTORICO-ESTADISTICO DE: FH

MINIMO MAXIMO MEDIO

‘84 8.100001 8.3 8.179167
/84 0 B.3. 7.809092
‘84 7.8 8.3 8.145833
‘84 8.100001 8.399999 8.266668
14 8. 100001 8.3 8.236365
‘84 7.7 8.3 7.925001

L '84 7.7 7.8 7.748001
)/ 84 7.7 .2 7.848001
1BRE/ 84 8 8.2 8. 166665%
RBIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

TESIS DE GRADO FROGRAMA ELABORADO FOR:

RSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
TESIS DE GRADO FROGRAMA ELAEBORADO FOR:

ROSA GALVEZ
SARA FERNANDEZ

- DETERMINACIONES FISICO-QUIMICAS

JQENCIA: CRUDA

RECORD HISTORICO-ESTADISTICO DE: TUREIDEZ

MINIMO MAX IMO MEDIO
’84 30 67 39.625
10/84 33 87 60
184 47 149 79.70834
84 33 71 46.19048
4 40 78 50. 09091
/84 17 4867 251.4167
/84 5 94 38.24
J/84 3.7 58 13.832

BERE/84 4 17 6.826087
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(SIDAD NACIONAL DE INGENIERIA TABLA N° 3.2

TESIS DE GRADO FROGRAMA ELARORADO FOR:
ROSA GALVEZ
SARA FERNANDEZ

-~-DETERMINACIONES FISICO-QUIMICAS
JENCIA: CRUDA
RECORD HISTORICO-ESTADISTICO DE: ALCAL/TOTAL

MINIMO MAX IMO MEDIO

'84 96 118 104.0833

:0/84 92 109 98. 95454

'84 - - 94 104 99,333

'84 96 108 101.5238

14 96 132 115.1818

‘84 128 244 191.9167

'84 e 1B0 264 198.56

1/84 160 240 195. 04

BRE/84 144 164 53.5652F 2

BIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

-TESIS DE -GRADO FROGRAMA ELABORADO FOR:
ROSA GALVEZ
SARA FERNANDEZ

DETERMINACIONES FISICO-GUIMICAS

JENCIA: CRUDA )
RECORD HISTORICO-ESTADISTICO DE: COZ2

MINIMO MAXIMO MEDIO
‘84 .1 1 . 8875
R0/84 b 1 «8727272
‘84 .8 1 .875
‘84 -4 « 8 .4419048
34 .8 .2 .2181818
‘84 - .8 1.2 . 9750001
84 .8 1.4 1.16
/84 . 8 1.2 1.064
BRE/84 .8 1.2 .- 8608695
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TABLA N® 2.2

SIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
TESIS DE GRADO FROGRAMA ELABRORADO FOR:

ROSA GALVEZ
SARA FERNANDEZ

DETERMINACIONES FISICO-QUIMICAS
ENCIA: CRUDA
RECORD HISTORICO-ESTADISTICO DE: DUREZA/TOT

MINIMO MAXIMO MEDIO
84 80 Q6 84.5
0/84 84 92 85.63636
84 86 Q2 89.75
84 Q2 100 ?6.92527%8
4 92 100 ?6.20909
84 92 184 144.,4167
84 120 184 154.96
/84 144 244 165.92

[BRE/84 120 144 133.7391 ¢
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La caracteristica més Lmportante para defdi-
nin Los procesos de tratamiento , es Lla turbiedad
del agua, por esta nazén hemos desarnrollado Lla
cuava de {recuencia de turbiedades cuyos nresulta-
dos se procesan en La Tabla N°3.4 y en el Gréfico

de La pdgina 6§ .

Del andlisis de la curva de Frecuencia,
vemos que el 35% del tiempo, el agua tiene una
tunbiedad de 30 N.T.U. 6 menos, razén por La cual
s0Lo se nrequeninia de §iltracibn directa descen -

dente en esta etapa.

De otro LlLado se observa que el 100% del
tiempo, el agua tiene una turbiedad Ligual 6 menoxr
de 150 N.T.U. pudiéndose concluir que esta agua -

s0lo requenirnd de {4Ltracibn directa descendente.

Finalmente, La Tabla N°3.5 nos df Los L&-
mites de La Calidad del Agua Potable, para poder
compararla f&cilmente con Las caracteristicas del

agua cruda presentadas en Las tablas anteriores.

5.4 DETERMINACION DE CAUDALES:

Esta operacibn se nealizé con el objeto
de deteamimar Los caudales de imgreso a cada médu

L0 que conforma La planta.

Se hizo utiltizando la metodologla de tra-

zadones. EL trazador utilizado {u€ La sal comin.

Se procedib a instalar en Las dos LIneas

de conducedén, un punto de aplicacdbén estando el
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punto de muesdtreo a cierta distancia de €ste.

La aplicacibn del trazador se hizo con ayu
da de una electaobomba, aplicéndose el trazadonr
en solucibn. Los reultados gueron Los sigulen -

Les.

3.4.1 Caudal de Ingneso al M6dulo Norte:

- Trazador Utlizado :
* Sal comlin en solucibn
* Concentracibn (CA) = 13,225 mg/Lt
* Caudal de Aplicacibm = 1.46 Lt/seg
- Concentracibn de CLorvros del agua cauda Cd :
*Cc, = 73mg/lt
- Concentracibn de clorunos de La mezela (C)

* ¢ = 140 mg/Lt

Con estos datos y mediante La f6rmula s4i-

guiente :

q | C6 - CO )

(c-¢, )

obtenemos :

g . 146 Lt/seg (13,225-73)
(M0 - 73)

Q = 286.6 Lt/seg
para el m6dulo norte.

3.4.2 Caudal de Ingreso al M6dulo Sur :

*c, = 13,225 mg/Lt
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® q = 1.65 Lt/segq

‘e, = 62 mg/Le

C o 130 mg/Lt

EL caudal de acueado a La {6amula seré :

Q « -85 (13,225 - 62 ) ft/seq
( 130 - 62 )

Q = 319.4 Lt/seg

para el médulo sun,

3.4.3., Caudal Total :

Serd lLa suma de Los caudales hallados para

el médulo nonte y médulo sunr :

% = W &
Q; » 286.6 + 319.4

Qr = 606 Lt/seg

que eé el caudal de entrada a la planta.

3.5 EVALUACION DE PROCESOS:

Aqul se realizarln ensayos de simulaciébn
en el laboratorio y se evaluardn Las caracteristd

cas de Las unidades en La miésma planta.

$.5.1 Ensayos de Simulacién en el Laboratorio:

Se detewminard dosis 6ptima, pH 6ptimo, -
concentraelbn 6ptima, tiempo 6ptimo de mezcla,

tiempo y gradiente 6ptimo de f§Loculacibn, velocel-



dad 6ptima de sedimentacién.

3.5.1.1 Dosdificacibn de Sustancias Quimicas:

a. Dosis Optima:

Esta prueba se realizé siguiendo La meto
dolog{a recomendada en Los mbédulos refenidos en -
La Bibliografla, y bajo Las sigulientes condicio -

nes pre-establecidas:

Caracteristicas del Agua :
* Tuarbiedad : 25 N.T.U.
* pH : 8.6

Mezela Répida :

G ., 180 seg ! |

100 RPH )
T = 60 seg.

Floculaciébn :

"G o 40 seg”!

( 40 RPM )
*T s 20 minutos.

Sedimentacibn :

*T = 5 minutos

altura de muestreo : 6 em.

Coagulante usado

* Sulfato de Aliamina.

Los resultados de esta prueba se dan a cono
cer a eontinuacibébn donde mostraremos La tunbiedad
nesidual que se obtiene de acuendo a La dosis em -

pleada.
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DOS1S DE TURBIEDAD
COAGULANTE RESIDUAL
mg/L2 N.T.U.
10 21
15 10
20 4
25 3
30 3
35 5

Aplicaremos estos datos al Programa N°1,
cuya correlacién de nesultados se muestra en La -
Tabla N°3.6 y en el Grdfico N°1, de Los cuales se
concluyb Lo siguiente : La dosis que produce una
menoa turbiedad nesidual es de 27 mg/Lt, pero &4
analizamos el nresultado para una dosis de 20 mg/Lt
vemos que La turbiedad obtemida es de 3.9 N.T.U.,
valor que se encuentra por debafjo de 5 N.T.U. que

es La méxima recomendada por Las noamas

Y puesdto que una dosis menor representa

un menor cosdto de produceibn, asumimos como:

D0S1S OPTIMA = 20 mg/lt

b. pH Optimo :
Para esta prueba fu€ necesario varianr el

pH natural del agua, mientras el resto de Las con



ER [DAD NACIONAL DE INGENIERIA 0
TESIS DE GRADO TAB&AJ«:S'é
SARA FERNAMNDEZ
ROSA GALVEZ

FARA EL FROCESO DE : DOSIFICACION
L. AS0 DE OFTIMIZACION DE LA VARIAEBLE: DOSIS
CODICIONES INICIALES FUERON:

COAGULANTE = ALSO4
(N.T) TURE.INICIAL: 25
pH INICIAL =
LA RAFIDA/ (SEG. ~-1) GRADIENTE =180
(SEG) TIEMFO 160
UL ZI0ON/ (SEG.~-1) GRADIENTE :40
(MIN) TIEMFO 120
ME  ACION/ (MIN) TIEMFO tS
(CMS) ALTURA tb6

C CION DE LA CURVA DE REGRESION ES DE LA FORMA:
« 233307 DOSIS + -.1377569 DOSIS™2 + 2.594311E-0Z DOSIS™Z

‘A [LACION DE DATOS ES LA SIGUIENTE

DOSIS TF

10 8.100493
10.5 8.055998
11 7.982677
11.95 7.88243%9
12 7.757192
12.5 7.60887%9
13 7.439295
13.95 7. 250467
14 7.044249
14.5 6.822562
15 6.587307
15.5 6.340397 .
16 6.083736
16.5 95.81923

17 5.948789
17.9 S9.274314
18 4,997724
18.5 4,.720917
19 4.445797
19.5 4.174288
20 2.908278
20.9 Z. 649687
21 2.400417
21.95 Z2.162379
22 2.9374732
22.9 2.727608
23 2.934706
23.95 2.360657
24 2.207379
24.95 2.076763
25 1.97073

25.9 1.891197
26 1.84005

26.5 1.819206
2 1.870582

27.9 1.876064
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diciones se mantuvieron constantes.
La dosis de coagulante utilizada {ué de -

20 mg/Lt, que es La dosis bptima seleccionada.

De La misma manera que en La prueba ante-
nion, aplicamos Los nesultados obtenidos al Pro -
grama N°1, segin mostramos enm La Tabla N°3.7. Los

resultados de La prueba fueron :

P I T
N.T.U._

1} 7.0 10.0

2 7.5 6.6

3 8.0 6.9

4 8.5 4.5

5 9.0 3.2

é 9.5 3.4

Del andlisis de La Tabla N°3.7 y del Gré-
g§ico N°1.1, vemos que el pH 6ptimo es de 9.5, va-

Lor Ligenamente superior al pH natural del agua.

AsL mismo, analizando La tabla enm mencdén
vemos que La tuabiedad residual del agua para el
pH de 8.6 es de aproximadamente 4.06 N.T.U. que -
es Ainferior a 5 N.T.U. por Lo que podemos conside

rer aceptable el pH natural del agua.



(SIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
TESIS DE GRADO FOR:

SARA FERNANDEZ
ROSA GALVEZ

TABLA
XERRE

* %

FARA EL FROCESO DE : DOSIFICACION
CASO DE OFTIMIZACION DE LA VARIAELE: pH
INDICIONES INICIALES FUERON:

COAGULANTE : ALS0O4
(N.T) TURE. INICIAL: 10O
pH INICIAL :
1 RAFIDA/ (SEG.-1) ° GRADIENTE :180
(SEG) TIEMFO 160
‘ACION/ (SEG. —-1) " GRADIENTE :40
(MIN) TIEMFO 1 20
NTACION/ (MIN) TIEMFO : S
(CMS) ALTURA t6

/ACION DE LA CURVA DE REGRESION ES DE LA FORMA:
8.121515 pH + -1.588646 pH™2 + 8.111305E-02 pH™Z

ULACION DE DATOS ES LA SIGUIENTE

pH TF

7 6.828749
7.5 S5.769619
8 4.828686
8.5 4.0646784
? 3.544758
?.5 T.323441
10 3.463638
10.5 4.,02623

11 5.072014

11.5 6.661865.

NO
* %

*

3
*

.

*

7
*
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e. Concentracibn Optima :

En esta prueba se trata de deteaminar la
concentracibn bptima de La solucién de coagulan-
te. La paueba de jarras se realizb bajo lLas con-
diciones estableci{das anteaiormente, utilizando La

dosis bptima y el pH 6ptimo seleccionados.

Los resultados de esta pzrueba se muestran

a continuacibn :

CONCENTRACION TURBIEDAD
DE LA SOLUCION RESTDUAL .
(%) N.T.U.

10 5.8

2.0 4.6

1.0 4.6

0.5 5.8

0.1 5.9

Estos datos se aplicaron al Programa N°1,
en La misma forma que en Las dos pruebas anteaio -
res. Los nresultados mo mostararon una coarelaciébn
matemética geeptable, y el grado de ajuste que se
obtuvo no fué confiable, por Lo que se procedif -
a hacer un ajuste gréfico de estos datos tal como

vemos en el Ga&fico N°1.2.

Del anflisis de €ste gréfico, vemos que pa

para concentraodnes entre 1 y 2% se obtienen tun-
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biedades residuales minimas ( entre 4.4 y 4.5
N.T.U. ). AsZ mismo, para una concentracibn -
del 2% tenemos una turbiedad residual de4.5 N.T.U.
valor por debajo de 5 considerado como el mdxi-
mo recomendado, por Lo que condideraremos como
concentracibn Eptima por ser més estable, pon

Lo tanto :

® CONCENTRACION OPTIMA = 2%

3 .5.1.2 Mezcla Répida:

a. Tiempo de Mezecla Optimo :

Esta prueba tiene como obfetivo deteami
nanx el tiempo 6ptimo de mezcla répida y el Name

no de Camp.

EL procedimiento utilizado fué La prue-
ba de farras, bajo Las siguientes comdiciomes:
- Caractearlsticas del Agua :
® Turbiedad : 25 NTU.
* pH : 8.6
Dosis Optima : 20 mg/Lt

- Mezcla Répida:
*G - 180 seg”! ( 100 RPM)
®* T = Variable

- Floculacibn
*G = 40 seg”! [ 40 RPM )

*T . 20 minutos
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Sed{mentacibn :
* T « 5 minutos

Altura de muestreo : 6 om.

La prueba se realizb utilizando diferentes
tiempos de mezcla. No se cuenta con Los datos de
La prueba de lLaboratorio, 8olo con Los resultados
obteni€ndose que para una turbiedad residual mind
ma de 4.1 NTU el tiempo de mezela fu€ de 60 seg.,
constituyendo €ste el periodo Sptimo de mezcla ré&

pida.

EL Ndmero de Camp (C) vienme dado por la -

relacibn :

C = G xT

neemplazando Los valonres temndremos

!

C =« 180 seg  x 60 seg

C = 10,800

3.5.1.3 Floculacibn :

a. Gaadiente de Velocidad y Tiempo Optimos:

EL obfetivo de esta prueba es detemminan
el gradiente de velocidad y el perlodo 6ptimo de
floculacibn, asl como establecen una coarrelacién

entare ambas vaniables.

La metodologla utilizada es La prueba de
farnas, La cual se ha realizado para diferentes

gradientes de velocidad y peaiodos de flocula -
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elbn. Las condiciones estableceidas para esta

parueba fueron Las siguientes

Caractenlsticas del Agua :
* Tunbiedad : 22 NTU
* pH : 8.6

- Dosdis Optima : 20 mg/L2

- Concentraeibn Optima : 2%

Mezela Répida :

*G .« 180 seg”!

{ 100 RPM )
*T = 60 seg

- Floculacién ::
* G = Vaniable
*T = Variable

- Sedimentacibn :

* T « 5 minutos

(ALtura de muestreo : 6 cm)

Los resultados obtenidos se muestran en La
p&gina sigudiente, en base a esta tabla se constru
yeron Los Gréficos N°1.3 y 1.4 . De €ste dltimo -
el cual nos representa La tuabiedad nresidual va.
el valor éptimo del gradiente para diversos perio-
dos de fLoculacibn, obtenemos Los valores de Los
parfmetros cnlticos Los que se muestran en La tabla
de La pégina 87 .
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T
PUNTO 1 2 3 . 4 5 6
E
T (min) 5 0 15 20 25 30
1
|
G (s”1) | 43 56 39 34 25 30

La ecuacibn que correlaciona estas variables
es de La forma :
G = a (T)B

La que puede tomar La {forma de una recta en escala

Logaritmica :

Log G = Log a + B Log T

en La cual :

y = Log G
A = Llog a
X = Log T

Luego La ecuacibn genenal que tomarla esta nrecta

serfa de La forma:

Yy = A+ BX
La que podrd afustnrse pox minimos cuadrados pox
medio de La Aplicacibén N° 3, y cuyos nesultados -

se dan a comocer a continuacibn en La Tabla N°®3.9

De esta GLtima podemos obtener Los 84

guientes valores para Las constantes que buscamos



TABLA N ° 3.9

EXEXEXEXEESXXTEER

4 Diciembre 1985 8:37 AM Fdgina: 1

VE 3IDAD NACIONAL DE INGENIERIA FOR: SARA FERNANDEZ
CU 'AD DE INGENIERIA AMEIENTAL ROSA GALVEZ

"TESIS DE GRADO"

LA N = CORRELACION DE VARIAELES
XKKKKKKKKKK KK KKKKKKK KK
b
IA ES: 1l.-Tiempo (min) ECUACION: G=a(T)
2.-Gradiente (seg-1) LOG(G) =L0OG (+
ER DE DATOS: 6 +BLOG(T)

INCOGNTS: A, B

-

J

EMJ LOG(T) (LOG(T)) GRADIENTE LOG(G) (LOG(G)) LOGI(T)LOG(G) OBRSERVA

5 0,699 0, 489 3 1,799 3,23 1,258
L0 1,000 1,000 S6 1,748 3,056 1,748
LS 1,176 1,383 39 1,591 2,53 1,871
20 1,301 1,693 © 34 1,53 2,345 1,993
5 1,398 1,954 25 1,398 1,954 1,954
2 1,477 2,182 =0 1,477 2,182 2,182
AT(R. 7,051 8,701 247,000 9,545 15,307 11,006

= -0,311 A = 2,191
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A = 2.191

B ¢ - 0.51

x = 0.93 (Grado de Ajuste)
aplicando antilogaritmos tememos

4 . 102191

Luego La ecuacibn que correlaciona ambas vaniables
send :

2.191 -0.511

G = 10 (T)

6 su expresibn equivalente :

¢! 7 o jgte3e

De esta GLtima ecuacibén se obtienen Los nue
vos puntos con que consdtrulmos La tabla siguiente,
y de €sta La necta de coarelacién del Gndfico N°
1.5, as{ como La curva de correlacién del Gaddico

N°1.6.

PUNTO ! 2 3 4 5 6

T (Min) 5 10 15 20 25 30

6 s~y | 68 |47.9 |39 | 33.7]| 30| 27.4

Del Gadifico N°1.6 y temiendo en cuenta que
La unidad de §Loculacién tiene dos compartimentos
y un perfodo de §Loculacibn total de 30 minutos,
deduciremos el gradiente de velocidad para cada

compartimento Los cuales mostramos en La Tabla N°
310 .



L G

TIEMPO DE FLOCULACION (Min)
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3.5.1.4 SEDIMENTACION:

a. Velocidad de Sedimentacién Optima :

EL objetivo de esta prueba es deteaminan
La velocidad de sedimentacibn que produce La mayonr

eficiencia.

La metodologia utilizada es La prueba de
farnas modificada mediante La cual obtendremos
turbiedades residuales para diferentes tiempos y

velocidades de sedimentacibn,

La velocidad de sedimentacibn La deteami-

namos por La relacibn siguiente :

diendo :
h = altura de muestreo,

t, - tiempos de sedimentacibn.

La prueba se realizé bajo Las siguientes -

condiciones :

Caracterlsticas del agua cruda :

® Tuabiedad : 20 NTU

* pH s 8.6

Dosdis Optima : 20 mg/lLt

Mezela Répida :

1

* G s+ 180 seg (100 RPM)

*T = 60 seg

Floculacdidn :

*G « 30 seg’!

. T = 25 minutos
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- Sedimentacibn :
®* T o Vaniable

(altura de muestreo : 6 cm)

Los nesultados de esta prueba se muestran
en La Tabla N°3.11, de donde se construyb el Gré-
§ico N'S en el que se aprecia La remosién de tun-

biedad vs. el tiempo de sedimentacién.

En dicha .tabla podemos apreciar que la ve-
Locidad que produce La mayor eficiencla es de

0.0125 em/seg.

Poa otro Lado, en el mismo grdfico se ob-
sderva que a partin de 300 segundos se obtiene una
tunbiedad residual de 3 NTU 6 menos, pero que &84
prolongamos este perl{odo de sedimentacibn hasta -
600 segundos, en ningin caso La eficiencia supera

el 90%.

También en base a esta Tabla se construyé
el Gréfico N°6 de donde vemos que en La curva co
anespondiente a Los resultados de Laboratorio, -
Las veloci{dades de sedimentaci{bén que producen la
mayor eflelencia estdn entre 0.01 y 0.0125 em/seg
Las que corresponden a perlodos de sedimentacdién

de 480 a 600 segundos nrespectivamente.

De este Grédfico podemos asumir como velo-

el{dad Sptima de sedimentacibébn el valoa de :



95

. 5°5% 911 ¢ £° 0 L0°0 GCe9
533 50670 | £ 2 . 5210°0 89
L3 £1°0 9°2 L910°C 09§
538 510 0°¢ | 20° 0 00¢
91 22" 0 g p 520°0 0t32
2L 50270 _ Sk €509 081
06 050 il 50°¢ . 071
Y TR Li (907 ¢ 26
7 60 ¥ ¢ 09
- . £2 20 0¢
. . NLD B2y /wo 6oy
00t % gt -1 T avearsANL 30 avaroe1an 030 oanats
1 L P
NiD 0z = °

KEXERLKEKRERRFREXX
‘ .

[ oN VI8VIL

w NOLOViINIK1G3S 20 Y23INdd Y1 34 SQEAVYLINSIA









- 98 -

5.5.2 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE

LAS UNTDADES DE LA PLANTA :

Aqul se analizardn y se deteaminardn Las
caracterlsticas de Las unidades en cuanto a La do
8Lficaclbn de sustancias quimicas, mezcladonres,
§loculadores, sedimentadores, {iLtros, unidades -
de desinfeccibn.

Para aclaran sobre La distaibueibn de
Las unidades se adjunta el Diagrama N°3.3 en el -
cual mostramos el esquema general de La planta,
asl como el Diagrama N°3.4 en el que se aprecia -

el perfil hidrdulico del proceso de tratamiento.

5.5.2.1 ©DOSIFICACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS:

a. Deseripeddn:

La sala de dosificacibn es un ambiente
bastante adecuado donde se ubican Los dosadores
de cal, sulfato de aldmina y sulfato de cobre. En
el piso inmediato superior se ubican Las tolvas -
para el vaceado de Los reactivos, estos sonm trans
poatados hasta el nivel por medio de umn montacan-

gas.

En este nivel también estd ubicado el al
macenamiento de trans ferencia . No existe bodega
de recepeibén, habiéndose adaptado una a La intem-

perde.
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* ESQUEMA GENERAL DE LA PLANTA  (Diagrara 3. 3)

Breve deserdipeidn genenal del funcionamiento de La planta:

La Planta no cuenta con Instrusentas de macromedicibn
‘esta plante cuenta con dos pequenos tanques independientes
para La mezela rdpdida,que estdn equipados cada uno con su
correspondiente agitador electroméeanico.

Luego de cada uno de Los mezclfadores el agua pasa por
gravedad a Los tamques de fLoculacibn mécanica (2),indepen-
dientes teniendo cada uno de ellos 4instatados un equipo do-
ble de fLoculacibn ,consistente en dos cjes paralelos de aprox.
9mt de Largo GXLL cada eje tiene montados 4 juegos de paletas
de aotacibn honizontal.Cada conjunto es accionado independien
temente pon su respectivo moto neductor y un sdistema de poleas
Y trasmisibn de cadena cuyas velocidades puede sex regulada a
volugtad de acuerdo a Las necesidades del tratamiento.

EL agua 6loculada‘paba a taavez del tabique de estabilizacibn al
Zanque de sedimentacibn,para finalmente alimentan a Los 8 §il
Lnos ndpidos,ubicados en dos hilenras,cada uno con 4 §iltros,

'd{spuestos a ambos Lados de La galerfa de control.
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b. Equipos:
En La idetificacibn de Los equipos se en-

contrbd La siguiente relacibn:

- Dosifdcadores de Sulfato de Alfimina:

* Maxeca : Llockwood
* Cantidad : 2
* Tipo : Toanillo sim {in.

* Dosificacibn : en seco.

- Dosdificadores de Cal :

* Maxca : Loeckwood
* Cantidad : 2 -
* Tipo : Toanillo sinm {4n

* Dosificacibn : en seco.

- Dosificadores de Sulfato de Cobnre:

* Marca : Electromac

* Modelo ¢ TL-A-2 35 - 6

* Cantidad : 2

* Tipo : Enm s0Lucibn con bomba

dosificadora de 0.3 a
2.1 Lt/min, potencia

de 1/4 a 3/4 de H.P.

c. Calibracibn de Equipos:

Se nealizé en un dosificador de sulfato

de aldmina que enra el dnico en funcionamiento.

Lamentablemente tanto este equipo como
Los nestantes no cuentan con La cuava tebaica de

dosificacifn y no existe sistema de medicién de



- 103 -

caudal de 4ingreso de agua al tanque de soluciébn,
esdta sLituacibn ha Limitado La obtencibn de algunos
datos, como el grado de exactitud del equipo y el

perlodo de netencién del tanque de solucién.

- Curva de Calibracibén del Equipo:

Para esta lLabor de evaluacibén se hizo va-
rian Los niveles de apenrtura del equipo pesando -
Los voldmenes obtenidos en un perlodo de tiempo -
detemminado, Los nresultados asl obtenidos se pre-

sentan en La Tabla N°3.12 a continuacién.

AL momento de La prueba el dosificador se

encontraba funcionando en el nivel 6.

En el Grdfico N°2 se muestra La curva de

dosificacibén obtenida.

De acuerdo a Los resultados de Laborato -
nio e tiene que La dosis para esta calidad de
agua debe ser de 20 mg/Lt, esto expresado en

Kg/hn para La nregulacién del equipo nos debe danr:

p o 3.6x100xDxQ
1000x(100-1)

en La cual

D s dosdis Sptima seleccionada = 20 mg/Lzt
Q e caudal de agua a tratarse = 606 Lps
1 = Poacentasje de Impurezas = 10 %

Luego reemplazando en dicha §6amula obtenemos

35.6x100x20x606

1000 x (100 - 10)
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P = 48.5 Kg/hn

Como se difo antenioamente, el equipo
estd trabajando en el nivel de apentura é dosd
§icando 86Lo 23.6 Kg/hn Lo que nos indica una
dosificacibn de coagulante por debajo de Lo xe

queaido.

- Determinaciébn de La Flexibilidad:

De La prueba de calibracibn del equi-
po podemos obtemer Los Limites mé&ximo y mimimo
de 92.6 kg/hn y 6 Kg/ha es decir que el equipo
tendrd uma (Lexibilidad de :

Flexib. = 92,6 - 6 = 86.6 Kg/hnr

En vista de que no se conté con datos
duficientes que nos dé um rango de variacibn
de La dosis de coagulante necesario en {un
eibn de La turbiedad del agua, no es factible
emi{tin un fjuicio neferente a 8L el equipo tie-

no 6 no el rango de trabajo adecuado.

- Determinacién del Grado de Comcentracibn:

EL caudal de la so0lucibn de coagulan
Ze 8¢ aforb enel punto de descarga, en La céma
ra de mezelea répida, dicho aforo mos di6 un ne
dultado de 0.7 Lt/seg. Este caudal tiene un -
contenido de sulfato de allmina de 23.6 Kg/hn,
con Lo cual podemos calcular La concentracibn

de La soluciébn:
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Cone. » 23:6 ka/hx10% gn/bg
0.7 L2/segx3600 seg/h

* 9,365 ga/Lt

Una s0lucibn al 100% contiene 1000 ga de
A£2(304)3en un Litro de agua, Luego la concentra -

elbén de La so0lucibn seré:

Conc. = 9.365 gn/Lltx 1008

1000 gr/Lt
Cone. = 0.94%
Comparando este nrearltado com el obtenido en

el taboratorio podemos decir que estamos muy cer

cano al 6ptimo seleccionado ( 2% ).

d. Estado y Problemas :

- Almacenamiento de Productos Quimicos :

® No se cuenta con una bodega de recepeiébn
por Lo que &e ha improvisado un almacenamiento a
La intemperie en el cual no hay platafoama de xe
cepelfn, tampoco un sistema adecuado de tramspor

Ze.

* Enel segundo nivel estém ubicadas Las tol
vas que @ du vez se usa de almacenamiento de trams
ferencia, 8¢ cuenta con un espaclo muy reducido
L0 que ha obligado a utilizanr Los pasillos para
el almacenamiento di{ficultando el moamal despla-
zamiento.

* No existe un oaden para almacenar Los
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productos quimicos.

* Las tolvas se encuentaan a una altura tal
que di{ f{culta La operacibn y el vaceado de produc-

tos quimicos.

- Dosificadores :

* No funcionan Los vibradores de Las tolvas

* Los tanques de solucibnm no cuentan con
dispositivos mecdnicos de mezecla.

* Las tubenlfas de imgreso de agua al tanque
de solucibn, no cuentan con un medidor que peami-
ta afustan La concentracibn de La solucibn a Limdi-
tes adecuados.

* Uno de Los dosadores de sulfato de cobre,
no funciona por carecer de una hélice.

* Las unidades en general no estén como pa-
na desecharlas, pero requieren repanraciones, man-
tenimiento, etc.

* Las tubenlas de salida, estdn en mala ubd

caclbn obstruyendo Los pasillos de acceso.

3.5.2.2 MEZICLA RAPIDA:

a. Descerdipeibn:

La unidad estd constitulda por una cémara
de 2.9 x 2.0 mts de seccibn y 4.0 mts de altura -
siendo La altura del agua de 3.75 mts. EL volu
men de La undidad dtil de mezcfa, es de 21.75 M3.
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EL caudal de Ingreso al mbédulo que se evalub
fu€ de 286.6 Lt/seg. EL peniodo tebaico de reten

eibn Lo deteaminamos por La siguiente nelacibn:

r .V lM3) 21,75 m3
. Q0 (m3/segq)

0.2866 m3/seg

T; = 76 seg.

Esta unidad estd equipada con un retromez-
clador meednico de eje ventical marca DELCROSA,

el cual desarnolla una potencia de 3 HP.

La maniposa del rotor tiene un radio de g4
no de 0.45 mts ¢ cdenta con dos deflectores incls
nados a 45°entre 84 y se encuentran trabajando a
9 R.P.M. Se noté que no cuenta con algin didposs
tivo que peamita variar el nidmenro de revoluciones

por minuto.

b.Gradiente de Velocdidad:

EL gradiente de velocidad de esta unidad
Lo deteaminamos sumando el gradiente hidrdulico
como resultado de La energla que se Libera a la -
salida de la Linea de conducecibn, mds la energfa

mecdnica del roton.

EL gradiente total serf entonces La suma
del gradiente a La salida de La tuberfa mds el -

gradiente que produce el rotox;

6
T = Ggr *+ 6,

donde :



- 110 -

‘Gt = Gradiente total

Gat' Gradiente a La salida de La tuberla
Ga = Gnadiente del noton.

-Deteaminacibn del Gradiente de velocidad a La sa-

Lida de lLa tubenfa : “ﬂt’

Se (nstalbé un plezometro a La entaada de La cdmara

de mezcla nfpida segin mostaamos en el siauiente

esquema:
/M.;!:JL&_AQM_
£ v :
i
Piezémetro __ -
tgﬂym de mezcla

Este gradiente esta dado por La {6rmula:

H x 100
GAI'J

®ox To

donde:
* H = Pérndida de carga (mt)
M = Viscosidad absoluta del agua
(Kg- f§xseg/m2)
To' Tiempo teénico de netenecibn

(seg)
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Para nuestrno caso tememos:

*Hes 0,158 mt,

P 0.000103 Kg-4§ x seg /m2.
T« 76 seg.

Realizando Los célculos:

e | Jo.rsz x 100
T Y .000103 x 76

-1
G,p = 44.9 seg

Preaentamos G,, como resultado del gradiente a la sa

Lida de La tuberia en La clmanra de mezcla rfpida.

-Determinacdibn del gradiente de velocidad del

Rotor.: (G, )
Este gradiente de velocidad se determina de

acuerdo a La {6rmula siguiente:

kx Px N xp°

g, x p 2V

donde:
k sConstante que depende del tipo de tun
bina.
P s Densidad det agua ( Kg/m3)
N = Ndmenro de nrevoluciones por segundo
D = Didmetro del nroton [ met.)
9.° Coeficiente de La gravedad (mt/ocgz)

M = Viscosidad absoluta del agualkg-{xseg/m2)
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Para nuestro caso tememos:
k = Constante que depende del nidmero de
Reynolds y de La foama del rotonr
k= 1.3
N = 0.15 Revoluciones pon segundo.
D s 0.45 mt.
9,” 9.8 mt/seg’
po= 0.000103 Kg-§xseq/m?
f = 1000 kg-m/m3
Ve 21.75 m3,

Reemplazando es tos valores en La {6amula tememos:

c . /}.s x 1,000 x (0.15)%x (0.45)°
A
9.81x 0.000103 x 21.75

-1
Ga = 1.92 seg

Que viene a senr el gradiente de velocidad que

genera el rotoa de mezcla répida.

- Deteaminaeibn del gradiente total: (Gt’

G -G4£+G

b 4 n

‘t s 44.9 + 192

N -1
Ge = 46. 2274 78eg .

De Lo cual conclufmos que el gradiente total

que se produce en La cdmara de mezela adpida

es de 4750.9" .
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¢e. Caracternlsticas hidnrnfulicas:

Para esta unidad se va ha deteaminanr el pe.
aAlodo real de retencibn y La caractenizacibén del
§Lujo.

-Tiempo real de retencién:

Se utilizé para esto La metodologla de
trazadores segln La teoala de Wolf-Resnick.

EL procesamiento de Los datos tomados
en La planta se hizo mediante La APLICACION N®2.
Los resultados obtenidos se muestran en La Ta -
bla N°3.13 con cuyos datos se construyé el gnl
dico N°3.

De este gréifico apreciamos que el pe~

alodo neal de retemcibn es de 35 4seg.

- Caracterizacién del fLujo:

Para deteaminan Los porcentajes de §Lu
fo pistén, fLujo mezelado y espacios muentos
se prosdiguilb con Las {6amulas dadas por Wolf-
Resnick.
Mostramos el procesamiento de Los datos de a-
cueado .al PROGRAMA N°2?2 cuyo resultado se mues-

taa en Lla pdgina siguiente.
Con Los valores de La tabla N°3.13 cons
taulmos La Grdfica N°4 de La cual obtenemos:
t,/to e 6 « 0.275

tzlto = ].265
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EL resultado de La caracterizaciébm del {Lufo apax
tin del programa N°2 aparece en la pdg. 118 .
Del cusl podrfamos agregar que :
$ Volumen perfectamente mezclado= 100%-29.4
= 70.6 %
que reparesenta una disminucibén muy considerable

en ef volumen real del agua que debeala mezclarse.

d. Eficiencia del proceso:

Para determinan la efdiciencia se proce
di6 a tomar muestras a la salida de La unidad de
mezcla aéplda y ya en el Laboratornio se Les sometil
a floculaedbn utilizando tiempos y gradientes 6p-
timos y a sedimentacibn por un pealodo de 5 min.

Los nesultados obtenidos se indican a

continuaecibn:

JARRA N’ TURBIEDAD
RESIDUAL

14
15
15
16

W & W N

15

De donde obtenemos Lo siguiente:



ERS +AD NACIONAL DE INGENIERIA

ELABORADO FOR:

118 -

‘ESIS DE GRADO SARA FERNANDEZ
ROSA GALVEZ

JARA 'ERIZACION DEL FLUJO DEL: MEZCLADOR
"0ORC ITAJES ES LA SIGUIENTE:

% FLUJO PISTON: 38.97116

% FLUJO MEZCLADO: 61.02884

% ZONAS MUERTAS: 29.435

:ARA 'ERIZACION DEL FLUJO DEL: FLOCULADOR
"0ORC ITAJES ES LA SIGUIENTE:

% FLUJO FISTON: IT.0033

% FLUJO MEZCLADO: 66&6.9967

7% ZONAS MUERTAS: ?.099997

ARA 'ERIZACION DEL FLUJO DEL: SEDIMENTADOR
'‘ORC ITAJES ES LA SIGUIENTE:

% FLUJO FISTON: 42.38411

% FLUJO MEZCLADO: S57.6159

% ZONAS MUERTAS: 24.5
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® Turbiedad residual promedio: 15 N.T.U.

* Tuabiedad Inicial ¢ 22 N.T.U.

De acuendo a edtos nesultados podemos caleulanr
Los indicadores de aglomeracibnm em planta y La-
boratornio:

- En planta:

Ap [ 3 -—'— - '
Siendo: T‘ = 15 N.T.U.

T, = 22 N.T.U
Tenemos: , ! - !

p

15 22
A = 0.02
p 0

- En Laboratorio:

! 1

AL E —_— - —
T6 To
Siendo : T‘ 4.1 N.T.U.

T = 25 N.T.U.

0
Tenemos: , _ 1 _ !
L
4.1 25
AL s 0.2

Pon Lo tanto La Eficiencia relacionada serla:

EG £{(0.02/0.2)x 100%

e 10%
Es
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e. Esatado y Problemas:

* Estauctursbrente esta unidad no paresenta
paoblemas aparertemente.

* La unidad no tieme uma compueata que penr
mita independizarla del resto de La plan
ta Lo cual obliga a bajar el nivel del a
agua en toda la Planta para asf{ recdien po
den vacear La undidad.

* La vélvula en la Tuberfa de imgreso nmo -

tiene un cieane heamético.

EL dispositivo de mezcla mecénico no cuen

ta con un dispositivo que peamita varianr

La velocidad de ginro.

* No existe dispositivo de By-pass entre La
mezcla afpida y Los {{Ltros para Los medses

en que se paoduce muy baja turbiedad.

3.5.2.3. FLOCULACION:

a.Desecaipelbn:

Esta unidad estd constitulda por una
cdmara de 10x11.8 mts. de seccibn y 4 mts. de al
tura,con 3.75mts. de altura de agua.

EL Volumen (Gtil de esta unidad es de 442.5
M3. Lo cual nos d& unm peafodo de tiempo de nretencién

tebrleo de:



A N
)
2 286.6 x 60 m3/min
1000
T, = 25.8 min.

€L Floculador cuenta con dos compartimientos exac
tamente {guales,esto s&e ha Logrado con La ubicacibn

de una pantalla divisora a una profundidad de 2.45 m.

Estas unidades estan dotadas cada uma con un
sistema de agitacibén mecdnica en paralelo con cua
trho senies de paletas donde f£a Longitud de Llas pa
Letas es de 2.3 mts. y el nadio de ginro es de 1.575
mt. |

Las dosunidades tienen La misma veloc.idad de
gino que e4 de 2.4 R.P.M. girando cada una en sen-
tido contranio a La otra.

Esta unidades estan accionadas por motores ¢
Léctnicos de 7.5 H.P. y 1,800 R.P.M. segdn datos

proporeionados por La cdmindistracibébn del servicedo.

b.Deteaminacién del Gradiente de Velocidad:

EL gradiente de velocidad para este tipo de

de {lLoculador viene dado por La s{iguiente {6amula:

W w2 Ala’)

r X v

G = 90

Donde:
n = Velocidad de gino de las paletas
Z A(n3)= Sumatornia del producto del Area

multiplicado por su radio de giro
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elevado al cubo.

p =Visecosidad absoluta del agua (kg-fxseg/m?)

V sVolumen en m3.

En Los planos que adjuntamos obseavamos Las
dimensiones de Las paletas de Los {lLoculadores de

donde obtenemos:

23« (0.345m) (1,225 m) 3

. 0.634
(0.345m2) (1.575 m)3

~N
~
~n
[ ]

1.34¢8

Y La Sumatoria panra Los cuatro juegos de Paletas 4e

ng:

3 . 8x(0.634) + tx(1.348)

= Ax
= 15,856
Ademds tememos que:

m = 0,000103 kg-§{xseg/m2,

EL Volumen (V) corresponderf al total de la
cdmara,siendo dos Los compartimientos ,cada uno ten
dréd La mitad es decin (442.5/2) = 221.25 m3.con Lo

cual el gradiente serd de:

(0.04)3 x 15.856

G = 90 x
0.000103 x 221.25

G = 15.99419 ug".

para cada compartimiento del {Loculador.
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Comparando este nesultado con Los obtenidos
en Los ensayos de simulaciébn en el Laboratorio,ob-
servamos que esta unidad no est& funmcionando con
Los gradientes 6ptimos seleccionados para cada com
partimiento (40 y 30 Acg" nespectivamente);lo
que no peamitird una buena foamacibn del {Loc vy

poa ende una baja eficiencia de <La unidad.

e. Caracternisticas hidréulicas:

-Penrlodo real de retencién (T’)=

Se ha seguido La Metodologia de Trazadores,
para Lo cual se procesaron Los datos que se presen
tan en La tabla N°3.14 con La ayuda de La APLICACION
N2,

Con estos datos se construyb La grdfica N°7
de La cual poderos obtener el perfodo de retemedlébn
real:

TJl = 14 min.

Comparando este resultado con el perfodo tel
nico de retencibn de 25.8 min,vemos que este no se

cumple,siendo esto una causa de Lla presencia de

cortoelrecwltos.

- Caxracteal{zacibn del Flujo:

Se va ha deteaminar el poacentaje de {Lujo

pidtén, {Lujo mezelado y zonas muentas,para Lo cual
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31 Enero 1986 8:04 FM Fagina: 1

ERS JAD NACIONAL DE INGENIERIA FOR: ROSA GAILLVEZ
CUl. AD DE INGENIERIA AMERIENTAL SARA FERNANDEZ
rTESIS DE GRADO"

AN: 3.14 FRUEEA DE ENSAYD DE TRAZADORES

XRKKKK KK KKKKKK Kk KKK KKK
NTA :Ciudad de Chiclayo (min) TIEMF. INCL 173,
.DE Floculacidn (mg/1t) CONMCT. INCL = 2
UME DE UNID.: 442,5 M3.
DAL 286,6 lt/seq TIFOD TRAZDR:Sal Comi
STR T T/To C C-Co S(C-Ca) F(T) 1-F(T)
# (Seq) (Mg/1t)
1 0 0,000 20 0 (S 0, 00 100,0
2 2 0,012 60 40 40 0,96 99,0
! 4 0,023 184 164 204 4,88 95,1
4 6 0,035 240 220 424 10,14 89,8
5 8 0,046 288 268 692 16,56 83,4
6 10 0,058 292 272 964 23,06 76,9
7 12 0,069 276 256 1220 29,19 70,8
8 14 0,081 300 280 1500 35,89 64,1
9 16 0,092 276 256 1756 42,01 57,9
) 18 0,104 284 264 2020 48,37 51,6
1 20 0,115 268 248 2268 54,26 45,7
2 22 0,127 252 232 2500 59,81 40,1
T 24 0,138 228 208 2708 64,78 5,2
4 26 0, 150 188 168 2876 68,80 1,2
5 28 0,161 180 160 3036 72,8673 27,3
6 z0 0,173 156 136 3172 75,89 24,1
7 2 0,184 148 128 3300 78,95 21,0
8 34 0,196 2 112 3412 81,63 18,3
9 z 0,207 120 100 I512 84, 02 15,9
0 3 0,219 104 84 3596 86,03 13,9
1 40 0,230 104 84 3680 88, 04 11,9
2 42 0,242 96 76 3756 89,86 10,1
= 44 0,253 80 60 3816 91,29 8,7
4 46 0,265 80 60 3876 92,73 7.2
= 48 0,276 76 56 I9I2 94,07 5,9
5 50 0,288 68 48 2980 95,22 4,7
7 52 0,299 64 44 4024 96,27 T
8 54 0,311 64 44 4068 97,32 2.6
9 56 0,322 56 36 4104 98,18 1,8
0 S8 0,334 60 40 4144 99,14 0,8
1 60 0,345 e 32 4176 99,90 0.1
2 90 0,518 24 4 4180 100,00 0,0
53 120 0,690 20 0 4180 100,00 D,0
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4¢ ha seguido como en casos anteaiores ,La metodolo
gla propuesta por Wol{d-Resnick.
Los datos se han procesado en el PROGRAMA
N°2  cuyos nesultados se muestran en La pég.124 .
Tambi€n con Los datos de La Tabla 3.14 se

construyb La Gadgica N°8 de La cual obtenemos:

t,/to «= 0 e« 0.3
tz/to « 1.7
con estos datos se toarib dicho programa obtenién
dose Lo s{guiente:
$FLujo Pistén +« 33
$FLujo Mezclados 67
$20nas Mueatas « 9.1
EL alto poacentaje de FLlujo mezelado coaro
bora La existemcia de cortocircultos y el consigul

ente mal {funcionamiento de La unidad.

d. Eficilencia del Proceso:

Para este emrsayo se tomé muestras a La sa
Uda del §lLoculador y se dejé sedimentar durante:
e, 1,1 /2, 2v .8, 4',5',71/2" ¢y 10
op tendléndose Los resultados que se muestran a comn-

tinuaci{bn en La tabla siguiente:
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TIEMPO DE TURBIEDAD FINAL (NTU)
SEDIMENTACTON TTJARRK JARRA  PRONEDIO
(seg) LD | ’2

30 22 23 23
60 22 22.5 22.2
90 22 21 21.5
120 22 20 21
180 20 20 20
240 21 21 21
300 * 20 20 20
480 20 20 .20
600 20 20 20

Tomando Los datos obtenidos en el Laborato
nio para sedimentacidén donde La turbiedad nresidual
para 300 seg. [ 5 min. ) fu€ de 3 NTU segdn La Ta
bla N°3.11 que 8¢ vi6 en Lla pdgina 95 , podemos
hallar Los porcentajes de remosibén de turbiedad -
a nivel de planta y laboratorlo. Los resultados
de La remosién de turbiedad a nivel de planta,
Los podemos obtenea de La tabla arriba mostra-
da de donde obseavamos que para 300 seg (5 minm)
de sedimentacién gq turbiedad residual §u€ de 20
NTU ern promedio.

Luego Los porcentajes de remosibn de tun-

biedad a nivel de planta y Laboratoaio serdn :
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- En La planta :

¢ T‘ = 20 NTU
To = 22 NTU

0 g . 22 - 20
T 22

x100

E‘icPlanta *

EfiCppanta = 9%
- En el Laboratorio :
. t 4
T‘ 3 NTU
To s 20 NTU

20 - 3
20

x-100

E“:clabonat o

Efie (13

Laborat

De La nelacibn de estos dos valores pode

mos hallar La eficiencia en La unidad de §Locula-

elén:
Ef
PLANTA
: 9%
E, o ——  « 3% 10
Ef aBORT 85 %
. 10.6%

De aqui obseavamos que La eficiencia del
proceso de fLoculacién en La planta es muy bafa -
comparada con La eficiencia que se obtiene en el
ensayo de simulacibn en el laboratorio, oaiginado
por La presencia de cortocircultos, zomas muenrtas,
defi{ciente formacién de §Locs como hemos estado -

viende hasta aqul.
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e. Estado y Problemas:

* Estaucturalmente esta unidad nmo presenta
problemas aparentemente.

* La baja eficiencia de esta unidad es de-
bida principalmente a Los problemas ya citados de
una mala coagulacibn. A esto se suma que el
equipo de {Loculacibn mecdnica estd trabajando
con un gradiente por debajo del éptimo y s4im Lo -
gran la difenenciacibn entre Los compartimientos,
oni{ginado pon La velocidad de agitaciém constante
con que ellos operan ( 19 Aeg" ).

* La presencia de espacios muentos (9%) nos
indica una reducecién del volumenm (til de la uni -
dad.

* EL tiempo de retencibn real encontrado de
14 minutos es muy infeaion con el tiempo de reten
ci6n haltlado en el ensayo de simulacibn de Labora
tonio, Lo que tiene como consecuencia una baja

eficiencia de La unidad.

3.5.2.4 SEDIMENTACION:

a. Deseripeibn:

La unidad de sedimentacibn estd ubicada a
continuacibén de La unidad de {Loculacién f{ormando

un confunto.

EL sedimentador tieme ¢oama de "U" y cuen
ta con dos secelones bien definidas, La primenra -

de sedimentacibén simple y La segunda de sedimenta
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cién Laminar mediante un sistema patentado de ango
ZLubos.

EL volumen total de La unidad es de 2,543.4
M3, y el peaflodo de nretencibn tebnrico Lo determina
mos poa La relacibn :

T . _M&_ s 2,543.4
¢ Q (M3/4) 0.2864x40

To s 147.9 min = 148 min.

EL sistema de recoleccibn de Lodos esté -
§ormado por tubeaias penforadas ubicadas en el
§ondo Las cuales drenan el Lodo acumula o aprove
chando la carga hidrfulica que proporecioma el 2i-

nante de agua en el sedimentadon.

Los Lodos son dremados comstantemente, es
tando esta Labor inclulda dentro de Las Labores
diarias de operaciébn. Para esta Labon basta con
abrin Las vélvulas ubicadas a ambos Lados del ae

dimentadonx.

b. Deteaminacdibén de Las Caracterlsticas H{i -

dréfulicas :

Detevninaremos el pealodo zeal de retemcibn,
Las caracternlsticas del §Lujo, Las Limeas de tur -

biedad, asl como La carga superficial real.

- Penxfodo Real de Retemediln:

Eote se determiné por medio de La prueba
de trazadores La que se Llevs a eabo en forma

confunta con La unidad de {Loculacién.
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Los datos fueron procesados em La ‘Aplicacibn N°2
Yy cuyos reultados se muestran en La Tabla N°3.15,
en base a La cual se construyb el Gadfico N°10, en
el cual se han representado Las concentraciones de
cloruros a La salida del decantador vs. tiempo. EL
tUempo de retenciébn dado por esta curva nos imdica
el pearlodo de netencibn para el {Loculador y el se
dimentador. Para hallar el tiempo de retencibn -
del decantador unicamente, Le descontaremos el

tiempo de retenciébn del {Loculador :

TR e 110 - 14 = 96 min.

» 1 hora y 36 minutos.

- Caracterl{zacién del Flujo:

Utilizando La teorfa de Wolf § Resnick,-
con Los datos procesados en La Tabla N°3.15, cons
trulmos el Gadfico N°11, del cual podemos obtener

L0s sigulentes resultados :
t, / t, ° 6 « 0.59

Al - 4gual que cuando caracteaizamos Lo0s
§Lujos en Las umidades de mezcla rdpida y flLocula
c{bs utilizaremos en este caso el Programa N°2,

cuyos resultados fueron Los s{gulentes :

$FLUTO PISTON : 4.4
SFLUJO MEZCLADO ¢ 57.6
$20NAS MUERTAS : 24,5

tal como aparecen en La pégima 118 .
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/ERS JAD NACIONAL DE INGENIERIA FOR: ROSA GALVEZ
ACUL 3D DE INGENIERIA AMBIENTAL SARA FERNANDEZ
TESIS DE GRADO"

A N 3.15 FRUEBA DE ENSAYO DE TRAZADORES
XRKKKXK KK KRKKKK XX KKK KKKKKX

ANTA :Ciudad de Chiclayo (min) TIEMF. INCL
0.DE :Decantacidn + Floculacidn (mg/1t) CONCT. INCL
-UME' DE UNID.: 2543,3F M3.

JDAL 286,6 1t/seg TIPO TRAZDR:Sal Coamin

=zS5TR T T/To C C-Co S(C-Co) Fm 1-F(T)

177,8

il
gy

1 | (@) (9] . Q00 22 0 (@] (#] N 00 100 . 00
o 10 0,055 2% O Q (@] " 00 100 a 00

3 20 0,110 22 (9] (®] 0, 00 100, 00
4} Z0 03164 22 O (@) 0,00 100, 00
= 40 0,219 22 0 0 0,00 100,00
& S0 0,274 28 /=) (=) 0,71 9,29
7 60 0,32 x4 2 18 2,13 ?7.87
a8 70 0,384 S6 3 52 6,16 Z.84
@ 80 0,438 70 48 100 11,895 88,15
10 Q0 0,49% 76 54 154 18,25 81,795
11 100 0,548 82 60 214 25,3 74,44
12 110 0,603 86 64 278 32,94 67,06
13 120 0,658 78 56 RI% 39,97 60,473

14 130 0,712 80 58 392 46,45 53,55
15 140 0,767 76 54 446 52,84 47,16
16 150 0,822 78 S6 SO2 59,48 40,52

17 160 0,877 70 48 550 65,17 34,87
18 170 0,932 70 48 o998 70,85 29,15
19 180 0,986 66 44 642 76,07 23,93
20 190 1,041 b4 42 684 81,04 18,96
21 200 1,096 96 = 718 85,07 14,93
27 210 1,151 52 30 748 88,63 11,37
0 220 1,205 52 30 778 2,18 7,82
24 250 1,370 48 2 804 95,26 4,74
29 280 1,534 =8 16 820 ?7.16 2,84
26 Z10 1,699 z4 12 832 ?8, 98 1,42
27 T40 1,863 28 6 838 99,29 0,71
g =70 2;027 28 6 844 100,00 0,00
e 400 2,192 22 0 844 100, 00 0,00
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Vemos que el alto porcentaje de zonas
maerntas (24.5%) nos indieca una reduceién del vo-
Lumen €til de La unidad con La L&gica consecuen-

ci{a de una baja eficiencia.

- Lineas de Turbiedad:

Para deteaminar Las LL{neas de turbiedad
en La zona de sedimentacién simple, 8¢ divivi6
La unidad ern 5 planos imagimarios hoaizontales,
estableci{éndose en cada plano hoaizontal 9 pun-
208 de muestnreo segln se indica en el esquema -

de Lla p&gima siguiente,.

Las secciones fueron demnomimadas ponr
Las Lletras A-A, B-B, C-C, D-D, y E-E, v Los pun
tos de muestreo fueron denominados poa nmiimeros

segln apreciamos en dicho esquema.

Los resultados de La detenminaeiébm de -
La tunrbiedad en cada uno de estos puntos se dan
en La Tabla N°3.16 La que {ué obtenida como re-
sultado de La APLICACION N°1, siendo. Los datos
de entrada Los que se muestran en La parte infe

nioa de dicha ztablacon el nombae de 'turbideces'.

Con estos datos es factible trazar Llas
curvas de {gual tuarbiedad 6 &Lneas de {Lujo en
Los difenentes planos y secciones del sedimenta

dox.

En Los Galficos N°12 y 13, se represene

tan Las Ineas de {Lujo para el ler. y 2do. tra
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TS JEMA DE URICACION DE PUNTNS DF MUITSTRTQ PARL EL, TRAZOH D=

LAS CRRVACS D TURSIFDAT,

Escd 25
Zoc\V 125

ABC: Jrtes verticales
123 @ ortes horizontales.
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2 Diciembre 1985 6:49 FM FAagina: 1

51 AD NACIONAL DE INGENIERIA
JLTD DE INGENIERIA AMEBIENTAL

"=£51S DE GRADO"
N 3.16

C adad de Chiclayo>
D zantador
5

FOR:

HM&&A&* % &‘%&&’E&&%mm

SECC:

ROSA GALVEZ

SARA FERNANDEZ

1 0 2,13 4,26 6.4
2 (»] (9] (»] (@]
= 0 (@) (8} (8]
i 0 0 0 0
2 0 0 0 3,96
A 0 0 0 0
1 0 0 (8} 0
=2 0 0 (o] 0
= (0] 0 0O (9]
1 (8] (8] (9] 0
2 0 0 0 0
= 0 0 0 (@]
1 0 0 (o] 0
ey 0 0 0 0
It 0 0 0 (9
i (8] (@] (@] (8]
2 0 0 0 0
= 0 0 0 0
i 0 0 0 0
o 0 0 0 0
= (@) (@] (®) (8}
1 0 0 0 0
2 (9] 0 0 0
= 0 (@) 0 0
i 0 0 0 0
2 0 0 0 0
! 0 0 0 0

o
:5

16 16 1=

AR 20 QD QAT
4 aal b alas al et

b B 23 22 23

16 17 18

10,7 0 o]
0 (®) 0
(»] (@]

11,9 15,8 ¢

0 7,92 15,8
(o] 0 16,7%
(»] 0 (»]
(9] (»] (0]
(»] 0 0
(»] (] (@)
(®] (@] (0]
0O (»] (0]
(8] (»] (9]
(@] (o] (8]
0 0 0
O Q (@]
0 0 (o]
(®] (@] (9]
(w] (@] (»]
(@] (@] 0
(®] (@] 0
(®] (@] O
(w] 0 (&}
0 0 0
(o) 0 0
(@] O (»]

DE TUREIDECES
c
18 17 24

21 27 25
27 27 25

QT
ety

Q
5,28
0
(@]
0
(@]
Q
Q
0
0
(@]

Q)

Q)
(@]
O
(@]

(@]
2,04

O
4,08

18
20

26

(@]
(@]
(@]
(@]
(@]
(@]
(@]
(@]
(@]
(@]
(@]
O

Q)
Q
(8]
4,08
Q
8,15

21
27
29

O
(6]
%, 55
Q
0
O

D) ’ -
)

et .‘ e
)
(8]
(8]
(@]
(8]
(@]
6,11
0
12.2
2,2

47,5

O

0
7,11
15,8

O

Q
6,52

Q
6,52

Q

0

Q

0

QO

Q
8,15
2,04
16,3

17

Ao
asJd

18

2,66
)
0
0,59
0

0

6Tqe
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mo del decantador. LLamaremos ler. tramo al com -
prendido entre el f{Loculador y el punto en donde
cambia La direceién del fLujo (curva em 'U'), ¢y -
el 2do. tramo desde este punto hasta el imgnreso a
Los angotubos. Estos gréficos nos peamiten apre-
ciar el aumento de Los valores de Las L{ineas de
tunbiedad a La salida del lex. tramo del decanta-
don tanto en Los penfiles veaticales como vistas
horizontales, demostrando una deficiente distaibu
cibn del {Lujo produciendo un empeoramiento en La

calidad del agua.

- Deteaminacibén de La Carga Superficial Real:

La carga superficial real viene dada pon
La {6amula sigiente :
H x 1440

To

q

en La cual se tiene que ;
H « profundidad (mzts)
Ty ® penfodo tebrico de neteneibn {min)
qQ = caxga supenficial real (m3/m2/d)
Luego tendremos

3.5 x 1440
148

Q  J

qQ = 34.1 m3/m2/d{a.

expaesando esta carga superficial neal en su equi

valente de velocidad de sedimentacibn tenemos:

ve 34.1 m/diax
864

vV , 0.0394 em/aeg.
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Companando este resultado com el obtemido en
Los ensayos de simulacién de Laboratorio, vemos
que esta velocidad de sedimentacién es muy supenion
a La velocidad de sedimentacién 6ptima encontrada
0.0125 em/seg ) pon Lo que dinemos que el sedi -
mentador estd trabajando com una carga superficial
muy superionr a lLa 6ptima, es decir, estd sobrecan-

gado con La consiguiente baja eficiencia.

c. Determinacibn de La Eficiencia:

- En funcién del Agua Sedimentada:

Desde este punto de vista se vd a deteami-
nar La eficiencia en funcibébn de La calidad del
agua sedimentada que 8¢ obtienme en La planta a Lo
Lango de un pealodo de tiempo de 9 meses de Eneno

a Setiembnre de 1984.

Toda esta informacibn mediante el Programa
N°3, cuyo resultado se muestra em La Tabla N°3.17,
En base a €sta se elaborb La Tabla N°3.18 que nos

df Los § de {recuencia de turbiedad.

AsL mismo, Los porcentajes de frecuencia
acumulada vs. turbiedad del agua sedimentada han
8ido Llevados al Gréfico N°14, del cual podemos -
obtener las sigulentes conclusiones

* EL 16% del tiempo se obtieme agua con una
tunbiedad menon de 5 NTU.

* EL 28% del tiempo, Lla turbiedad del agua
sedimentada esth poa debajo de 10 NTU.



143

TABLA N° 3.17

¢ -~ROSA GALVEZ
SARA FERNANDEZ

‘ETERMINACIONES FISICO-GUIMICAS
WCEDEN IA: SEDIMENTADA

RE'ORD HISTORICO-ESTADISTICO DE: TURRIEDAD

pof g

2 MINIMO MAX IMO MEDIO
HERQ/ 8 14 33 22. 16667
“RRERD 34 16 as 5%, 45455
ARZ0O/8 20 42 30.29167
RRIL/8 15 472 20.85714
AY0 /B4 17 51 29.86364
UNTO/8 7 41 .BIIIZ
uLI0/8 5. 4 23 12.876
GOSTO/ 4 2.5 12 5. 256
ETIEME 2/84 3

3 10 S5.643479
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Yy = Llog Ta ¢

X= Tys.

de esta maneaa La (Ltima ecuacién de Lla rRecta ten-

dxd La {oama :
y e« A + BX

EL nesultado de dicha aplicacién se mues

tra en La Tabla N°3.20 y de donde deducimos:

a = 104 - 1098 . 446

b = 108 . 10204 . .

por Lo que La ecuacifén de La curva senré :

vy « 6.46 (1.11°
4iendo el grado de ajuste 'a' de La misma :
A = 94% .

Esta ecuacibn ha sido representada en el
Grdfico N°15. ©De €ste observamos que La nemosibn
de tunbiedad del agua cruda podala meforanse de =
maneaa que 4e Logre una recta de mayor inclimacién
que nos indique bajas turbiedades del agua sedi -
mentada con relacibn a altas turbiedades .del agua

cauda.

Un resultado mAs confiable se Lograrla -
al comparar esta necta con La que &e obtendrla en
el laboratorio como nresultado de una evaluacibn -

peaxmanente.
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8 Diciembre 1985 9:51 AM Fagina: dr

IVER DAD NACIONAL DE INGENIERIA FOR: SARA FERNANDEZ
ACLL™«D DE INGENIERIA AMEIENTAL ROSA GALVEZ
"TESIS DE GRADO"

EBl.A N '3 20 CORRELACION DE VARIABLES
CrET KKKKKKKKKKkK Kk KKKKKKKXX
TS
RIAEBL S: 1.-Turbidez A.Cruda (T.C) ECUACION:TC=a.b
2.-Turbidez A.Sedimentada (T.S) LG(TC)=LG (a)
MERO 'E DATOS: 13 TS. LG (b)
INCOGNTS: A=LG (a)
B=LG(b)
T.C LG(TC) (LG(TC)) T.S (T.S) T.S(LG(TC)) OBSERVAC
0,699 0,489 4 16,00 2,80
1 1,176 1,383 9 81,00 10,58
g 1,398 1,954 11 121,00 15,738
] 1,544 2,384 16,5 272,25 25,48
1,653 2,733 21 441,00 34,72
< 1,740 T,029 23 529,00 40,03
1) 1,81= 3,287 25,6 655,73 46,41
7 1,875 T.916 26 676,00 48,75
a8 1,929 2,723 4 1156, 00 65, 60
4 1,978 T.911 23 529,00 45,49
10 2,021 4,089 29 841,00 58,61
12 2,097 4,397 2 1024,00 67,10
14 2,161 4,672 IS 1225, 00 75,65
MATOR 22,09 39.56 289,10 7566,61 536,99

E 0,040 A = 0,810
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- En _funcibn de la Carga Superficial:

Aqul se analizaré Lla eficiencia de La remo
846n de turbiedad del decantador em funcibébn de ZLa

velocidad de sedimentacién.

Pana este ensayo se hard uso de Los datos
obtenidos en La deteamimacibn de Las Lineas de

tunbiedad.

En paimear Lugan hallaremos Las é&reas su -
perficiales comprendidas entre Los planos A-A v
B-8, B-B y C-C, D-D y E-F tal como se aprecia en
el esquema de Lla pdgina 137. A dichos planos
A, A, A Las dreas

Los Llamaremos A,, A A

20 "3» B4y Bge Rg s
de estos plamos se imdican a continuacibébn en La
Tabla N°3.21 . En dicha tabla se dan a conocenr -
as{ mismo Los valores de La carga superficial, ve
Locidad de sedimentacibn, turbiedad nresidual y

eficiencia remosional de turbiedad.

Las velocidades de sedimentacién hasta -
cada plano de calculan dividiendo el caudal entre

el &rea supenficial como veremos a contiruacibn.

Las tunrbiedades resdiduales se obtiemen
de La interpolacibn de Los valores de lLas LLineas

de tuabiedad del decantadonx.

* Velocidad Promedio hasta B-B :

0.2866 m3/seg
vy ._sz - Ly ailaed . o0.23 emfs
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* Veloecidad Promedio hasta C-C:

. . 0.2866 m3/se
V4 —%— ST m o t 009 em/s

* Velocdidad Promedio hasta D-D:

- .o 0.2866 m3/se
Y6 —% SO AT " 006 em/s

Los datos de la Tabla N°3.21 se han Llevado
al Gréfico N°16 en el cual se obtuvo una recta pade
Licamente horizontal donde a medida que se incare-
menta La velocidad de sedimentacién se tieme un -
desmejoramiento de La eficiencia. Asi mismo, ob-
servamos que Las velocidades de sedimentacibém pro
med{io halladas para lLas distintas secciomes del -
sedimentador son mucho mayores que La veloeidad -
de sedimentacibn éptima hallada en el Laboratorio
( 0.0125 em/seg ) Lo cual nos {ndica que ae estd
trabajando muy por encima de Las condiciones 6pti

mas

La posicién de La recta nos dice ademés
que &8¢ produce un empeoramiento en La calidad del
agua, especlalmente a partia de La zona C-C que -

es donde cambia el sentido del {Lugo.

- En Funedién del Pre-Taatamiento:

Mediante este ensayo se trata de evaluar
La eficiencia del proceso en planta en funcibén de
Los procesos a Los que ha sido sometido antes de

La decantacibn.
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EL procedimiento seguido consistib6 en
tomar muesdtras a La salida del {Loculador y some
teala a proceso de sedimentacibn en diferentes
perlodos de tiempo. Los nesultados se muestran
en la Tabla N°3.22, con estos datos se construyb
el Gréifico N°9 en el cual la curva correspondien
te a la planta se ubica muy por debajo de La del
Laboratorio Lo que nos 4inmdica una eficiencia muy
baja.

d. Estado y Problemas:

% Estructuralmente no se presentan proble
mas aparentemente, pero 8{ se noté filtraciones
en uno de Los munos de La zona de salida de Los
angotubos.

* La unidad presenta un alto porcentage
de {Lufo mezclado, Lo cual indica presencia de -
corto circuditos que originan que el perlodo de
netencibn sea muy {infenior al tebaico por Lo
que el tratamiento no es completo reduciendo <La
eficiencia.

* EL andlisis de las Lineas de turbiedad,
demuestra que esdta unidad en Lugan de mejorar La
calidad del agua contribuye a empeorarla por Lo
menos en algunas zonas debido primeipalmentea La
estructura de salida, para Lo cual deteamimamos

La ecarga por metro Lineal de ventedero:
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286.6 Lt/seg

24.28 Lt/seg/m.L.
11.80 m. L. /aea/

estando muy por emcima de Los valores necomenda-
dos, Lo que nos muestra una Longitud de recolec
elén muy coata.

* Esta unidad estf produciendo en La ma-
yon parte del tiempo un agua con alta tuabiedad
que a dificultan el trabajo de Los {iltros.

* En esta unidad también son notorios
Los efectos de La deficiemncia del proceso de coa
gulacibn, Lo cual contribuye a disminuin La efi-

ciencia de estas unidades.

3.5.2.5 FILTROS:

a. Deseripeién:

La planta cuenta en cada uno de &us médu
Los con una batenla d 4 {iltros, cada uno con
dos cajas de filtracibn . Cada caja tiene 2.40 x

6.50 mts de seccibn y 3 mts de profundidad.

En ambas cafjas se ubican 3 canaletas pa-
na La recoleeeién del agua de lavado, lLas cuales

drenan a un canal comin a ambas cajas.

€L ingreso de agua es comiin rara ambas

cajas mediante un veatedero ubicado entre ambas.

EL medio filtrante es dable (arena-antra
cita) con un espeson total de aproximadamente

70 ems. EL sentido del §Lufjo es descendente. La
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manenra como opexran estos {ilLtros es con velocidad
y nivel constantes para Lo cual se usa una vélvu-
La {Lotadore como control de nivel en la caja del

filtro.

b. Caracterl{sticas del Proceso de Filtracibn:

- Veloceidad y Caudal de Filtracibn:

Esta determinacibn se xrealizé en Los {4il-
tros 2 y 3 de La zona sur, habiéndose obtenido

Los sd{guientes realtados:
* FILTRO N°2

€L nivel descendi6 20 cms. en 88 sequndos.

Qg o AN
siendo,
A= 15.59 me

h = 0.20 mts

T = 88 seg.
obtenemos,

Q = 0.0354 m3/seg.

y La velocidad de §iltracibn 'v' serd :

v e -2 x s6400 » 20354 m3/8 . ss400
A 15.69 m2

ve 196. m3/m2/dla.

® FILTRO N°3

EL nivel descendié 30 cms. en 122.6 segundos
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reemplazando en La f6amula obtenemos :

Q = 0.038 m3/seg
y La veloeldad de filtracién 'v'

v = 210 m3/m2/dla.

Cabe aclarar que estod resultados se obtu-

vieron cuando el elemento regulador de caudal |
que e& La vélvula fLotadora) .mo fumncionaba,esta
misma prueba so repiti6 haciendo funclonar el e&lg
mento regulador de caudal y se obtuvo Los s{iguientes
xesultados:

Q= 0.019 m3/seg.

Vs 105 m3/m2/d{a.

-Pérdida de carga y Ndmero de Mimtz:

Esta prueba se ha ejecutado también en dos
§iLltros;en el Filtro N°? se ha realizado la prue-
ba tomando este con el funcionamiento del nregula
dor de caudal;y el Filtao N°3 sin el funcionamien
2o del xreguladonr.

* FILTRO N°2:

Er este {iltro se realizé LlLa prueba duran-
te 5 carnénas , de estas se ha tomado para el ana
Lisis de Los resultados,los obtenidos en La tenrce
ra carrera.

En el Gréfico N°17 se muestran Las curvas
obtenidas al plotear Los datos de La prueba de cam

po.
Del andlisis de La cuava de La pérdida de
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Carga pademos observar que esta presenta un trazo
disontinuo conaumentos bruscos de La p€rdida de
carga y 84 companamos esta curva con La de tunr-
biedad vemos que estos puntos codimeciden con Los
aumentos bauscos de tuabiedad.Estos resultados

nos estén - Andicando el mal estado del medio {Lil-
thrante.

Del mencionado Grlifico tambi€n se puede ob
tenenr el Indice de Mintz:

De La curva de La péadida de carga vemos
que La mdxima p€rdida de carga se obtuvo a las 45
horas ,es decin:

T! = 45 Honras.

De La curva de turbiedad vemos que apartin
de Lad 15 horas el {iltro empezé a producir agua de
mala calldad;por emcima de 5 N.T.U. ,Luego:

T2 = 15 Horas.

Por Lo tanto tenemos para el Indice de Mintz;

T¢(MEn.Turb.acept)
Ind{ce de Mintz =

T1(M&x.Pénrd.Canga)

Indice de Mintz » !5 c 0.33
45
EL valoa del Indice nos indica que la coagulacién

que 8¢ LLeva a cabo es muy pobnre.
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De otro Lado de acuerdo a Los resultados en

Las cinmco carreras amalizadas obseavamos que el
§4iLtro operb con turpiedades menores de 5 N.T.U. ,
80L0 hasta completar 15 horas de taabaso como
mdximo,en otras carreras este tiempo disminuyéb
hasta 8,10 y 12 horas,esto nos Lindica que al lLa-
var Los {iLtros cada 48 horas hay un buen pernfo

do de tiempo em que se esta produciendo agua de
mala calidad,lo cual se ha visto econfirmado al a

nalizar La efieiencia de ambas unidades.

® FILTRO N°3:

En este §4iLtro se anull el trabajo de la
vélvula controladora de nivel y se hizo Las Lectu
nas de La péadida de carga y calidad del agua {4l
trada,a intervalos de 1 hora,Los nresultados asi
obtenidos se han LLevado al gréifico N°18.

Del mencionado Gréfico podemos deducir el
Indice de Mintz.. para este {iltro:

T1 + 8 Honras
T2 = 12 Honras.
Indice de Mintz = X = 1.5

g
Adieionalmente en el Gréfico N°18 se ha tra

zado Los nesultados del {iltro N°2 que trabajo con
elemento regulador;ambos {iLtros operaron en foama
paralela y en Las mismas condiciones de turbiedad

inicial y de dosificacibn.
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De La comparacibn de ambos resultados vemos
que el Filtro N°3 produce un agua de mejor cald
dad aunque La pérdida de carga aumenta en f{orma mu
cho mas ndpida Lo que probablemente se deba a una

arena mas fina en dicho §iltnrno.

- Calidad del filtrado inicial:

Cuando se concluybé el Lavado del Filtro N°2,
se inicdb6 el muestreo de agua {iltrada a inteavalos
de tiempo de um minuto,obteniéndose Los nesultados

que se indican-en la Tabla de La pdgina siguiente.

De dicha tabla se trazé el Gréfico N°19 y de
4u analisis podemos deducir que por Lo menos duran
te Los paimenos 5 minutos de {iltracibn se estd pro
duciendo agua de mala calidad,debiendo durante es

Ze tiempo desecharse esta produceibn.

- Eficiencia del proceso:

® Poa el ponrcentaje de tiempo que el efluente

peamanece dentro de Los Limites acptable::Para me
din La eficiencia de Los §iltros desde este aspec
to ,8¢ ha necuarnido a Los datos histéricos de Enme
no a Setiembre de 1,984 Los que se han procesado

en el PROGRAMA N°3 .EL nesultado de este procesa

miento se muestra en La tabla N°3,23
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"CALIDAD DEL FILTRADO INICIAL"

TIEMPO EN TURBIEDAD DEL
MINUTOS AGUA FILTRADA
1 5.1
2 5.2
3 5.4
4 4.5
5 7.5
6 4.2
7 4.3
8 4.5
9 4.2
10 4.1
1 - 4.0
12 4.1
13 3.9
14 3.8
15 3.7
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FISICO-QUIMICAS

RECORD HISTORICO-ESTADISTICO DE:

MES

ENE
FEE-

1/84
'RO/84
MAR: )/84
(AEF /B84
MAY( ‘84
JUNI1/84
JUL.. 1/84
AGO: 0/84
SET. MERE/B84

. FROT DENCIA:

MINIMO

14
16
20
15

17

a b

RN

FILTROS

MAXIMO

r-r

45
42
42
51
41

s

rodpa )

12

10

RECORD HISTORICO-ESTADISTICO DE:

MES

ENEF /784
FERFR RO/84
MARZ /84
AERI /784
MAY'. 84

JUNI /784
JUL.T /84
AG0S'0/84
SETI MERE/84

MINTMO

H D>

(SR

R == RN N =

MAXIMO

16
21
S0
18
40

I.9
4.1

6.9

TUREIEDAD

MEDIO

22.16667
27.45455
TOL 29147
20.83714
29.863%64
18.833353
12.876

5.256

5.643%479

TURRIEDAD
MEDIO

8.200001
.47727=
14.72917

7 werererer
L

16.636=6
15.76667
2.48
2.168
3.447826

TABLA N2

23

FROGRAMA ELAEBORADO FOR:

ROSA GAILLVEZ
SARA

FERNANDEZ
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En base a ellos, se elabonb La tabla N°3.24

de Frecuencia de Turbiedad def Agua Filtrada.

AsL mismo en el Gadfico N°20 podemos ver La
curva de frecuencia . correspondiente de La cual
se deduce que 80lo el 5% del tiempo lLa Planta pro-
poreiona un agua con 1 unidad de tuabiedad y que
el 483% del tiempo la turbiedad finmal estd por deba
fo de 5 N.T.U. resultados que <ndiecan un funciona

miento bastante deficiente.

* Por la capacidad de nreducir La tuabiedad

presente en el agua sedimentada:

La deteaminacibn de La Eficiencia desde es
te aspecto se ha realizado en base a Los resulta
dos histdnicos comque se cuenta;la tabulacibn de
Los mismos se presenta en La Tabla N°3.23 como ya
se viéb.

La curva que coarefaciona esdtos datos es de
La forma:

Yy = A ¢+ BX

donde:
Y « Turbiedad paomedio del agua

Sedimentada.
X:= Turbiedad promedio del agua
Filtrada
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A,B = Constantes .a deteaminmarse.

La ecuacibn de dicha reeta La ajustamos ponr
minimos cuadrados ,por medio de La APLICACION N°3
Yy cuyo redultado se muestra en La Tabla N°3.25,
habiéndose encontrndo” Las siguientes comstantes:
A= 6.398
B = 1,372
La ecuacdén de La recta ajustada seré:
Yy » 6.398 + 1,372X

siendo el grado de ajuste 'r'=94%

De esta (Ltima ecuacibn,encontramos Los nue

vos puntos de La recta sdiendo estos:

y 15.6 20.12

Comporando estos resultados com Los de Las
curvas dadas por el CEPIS ,segdn se muestra en el
grdfice N°21,vemos que o nueva recta de mejor ajus
te 6btenida ‘= pana-fa plante se abica muy pon de-
bajo de La que coarespondenfa a una plantack tra-
tamiento en condi{ciones nregulares de funcionamien
to,confinmdndose asl La bafja efieiencia de Los {il

Lros.
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10 Diciembre 1985 8:58 AM Fagina: 1

UN VERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA FOR: SARA FERNANDEZ
F ZULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL ROSA GALVEZ
"TESIS DE GRADQ"

TA A N : $.25 CORRELLACION DE VARIAELES
KRKKKKKKAKRXK kX KKK KKKk
VA TABLES: 1.-Turbidez A.Sedimentada (T.5) ECUACION: TS=A+RB.TF
2.-Turbidez A.Filtrada (T.F)
! NU=RO DE DATOS: 9
INCOGNTS: A
E
M 3ES T.S (T.9) T.F (T.F) (T.S*T.F) OBSERVAC
E =RO 22,2 492,84 8,9 79.21 197,98
F 2RERO 27,9 552,25 2.9 0,25 223,25
M <IIZO F0,3 218,09 14,7 216,09 445,41
AL 20,9 36,81 7.9 62,41 165,11
M vO 29,9 894,01 16,6 275,96 496,734
JNIO 18,8 393,44 15,8 249,64 297,04
J .I0 12,9 166,41 2.9 6,25 32,29
A JSTO Da > 28,09 2,2 4,84 11,66
S TIEME 9.6 31,36 Z.4 11,56 19,04
SU - TOR. 169.4 3873,30 81,50 995,81 1887,68

B = 1,372 A = 6,398
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c.Caracterlsticas del Lecho filtrante:

-Granulometnla del Lecho {iltrante:

Para esta prueba se procedis a tomar una mues
tra del medio {iltrante del FILTRO N°2;dicha mues
tra fue sometida al analisis granulométrico cornes
pondiente cuyos nesultados se presentan en La Ta-
bla N°3.26 y a partin de €sta se grafico La curva
granulometnica de La muestra (Gr&dico N22) .

Apartin de La curva hallamos el tamafio efectl

vo ¢ coeficiente de uni‘onmidad_del sdguiente modo:

Tamafo efectivo = Abertura que deja pasaa el
10% en peso de La muestaa

= 0.49

Coeficiente de Abenrtura que deja pasar el

Unifoamidad 60% en peso de La muestra

Tamafio efectivo.

-0.92 _,

0.49
De este resultado observamos que el medio 4L

trante es de matealal muy {ino para este tipo de
filtracibn y que tiene un alto coeficiente de uni
formidad |
Cabe aclarar que La muestra tomada era una
mezcla de arena antracita,es decir que en estos (il
tros 8¢ ha producido una inteamezcla total de ambos

medios ,ocasionados posiblemente por su mala selececiébn.



176

*XZ GTeLbl ST Lot o P [-393 €80g

11¢0°0 Li*o0 v0°0 Oy
v1u0°0 140 glL*V 99
ve€ 66°Y Ol 39 oV
G*06 ot L 06°v e o

o™ L o< ool b9 ¢ 9l
L°SG Loyl ge v ol
vyl Tl co%e 9
(@) ()

57d uOS Oy oqI.Cast V1IIVX

SUVIL LY VEVI &t 0T ooa

92°¢ ol VIAVL

. THINVEITIY OICeh —@ Oof Iv w0TNHED STISTTIVAY u




fLami

wl

[Pl PO

"

nctmulado que

e

177

Grechice

ANALISIS GRANULOMETRICO
DEL MEDIO FILTRANTE

NTZE

-1

P T e | S 0 By

Sf ran el

Lo

;e 'f"‘l"

-y -

!

R IR R

cindt it T
IR
Pt 5 Pt R B

BAAER RN

FIR v .

Ii:!:fl!’?{lllll

ftree !'.-l!'l‘HI’H[II
N

,.|-1.i.’!:.|,tl fravivicaa i d

'lnl.IHI

'llllllll

S0

P BT

FHAIH :m [

e

HE I r!‘-l;-:i-
|

HITHITIL

[HITH

Al
I

Jarcen

Tiaied

(AAERNN

v Bl L.
ulml!ll:."!'lltnl'l |

A LB
Hosijn

I
L)
T
]
i1t

] '-. { £
L rrr oL

TAXMARO .DEL UHANO EN MILIZIZTIGCS

=_ Grusss ] ’ Media l Fiza Cruezs ] Medlz Fina
i CRAVA ARINA
PAPSL DZ PROBABILIDADES PARA ANALISIS GRANULOMETRICO ’



= 178 -

d.lavado del {iltro:

- Caudal y velocidad de lavado:

Para esdte tipo de prueba se tomé Los tiempos
a diferentes altungs de agua alcanzadas durante el

proceso de Lavado;obteniéndose los siguientes resul

tados:
H T
{em) (seg)
10 11
10 12
10 11

*Area del {iltro =15.59 MZ.
De Los datos anteriores calculamos:

Q = Area x Altura s 15.59 x.10

Tiempo 11
= 0.14 m3/8eg.

y La velocdi{dad de Lavado serd por Lo tanto:

Q x 60
V =

* 54 em/seg.
A

Este valor es muy cercano al minimo recomen

dado el cual es de 60 cm/seg.

- Expansién del Llecho:

La expansién medida durante el proceso de
favado del §iltro N°2? fue de:

H =10 em
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Poa otro Lado ,La profundidad promedio del me
dio filtrante deteaminada después del proceso de
Lavado {ue de 68 cm.

Con Lo cual podemos entoces deducinr el § de

expansién del Lecho dunrante el Llavado:

$ E= 10 com s 14.7%
68 em

Este nesyltado se encuentra muy ceacano al
Limite infernion necomendado para este tipo de Le
cho,nesultando as{ que el Llecho nmo se Lava bien.

De haberse podido realizar el ensayo de Bo
Las de Lodo ,podria darse un diagnbstico mas consis
tente del estado del Lecho {iltrante.y su relacibn

con La veloeidad y expansibn de Lavado.

- Duracién del proceso de Llavadp:

Los nresultados obtenidos de esta prueba de
Lavado de §4iltro se presenta en La pdgima sigudien
te,los cuales se mueftran en el Gréfico N°23 donde
se puede observar que el proceso de Lavado debe pro
Lognanrnse por Lo menos hasta 15 minutos,tiempo que

no se cumple en el proceso de operacibébn de rutina.

-Lecho de Grava:

Esta prueba se realizé en el Filtro N°2 en ca
da una de las cafas,las mediciones se hicienron en

15 puntos,obteniéndose Los resultados que se mues
tran en la pdgina siguiente:
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Del andlisis de Los nresultados mostrados en
dicha tabla vemos que para La cafa de La derecha,
La diferencia entre el miximo y el minimo es de:
20.5 em. , mientras que para La caja de la Lzqudien
da esta diferemcia es de 17 cm.Esto nos indica que
ex{ste un excesdivo desnivel en el lecho de Grava,
sobrepasando grandemente Los pandmetrnos recomenda

dos que establecen un désnivel mdximo de 5 cms.

En el gréifico N°24 se ha dibujado Las curvas
que indican La topograflfa del lLecho de grava.

En La tabla que damos a continuacibén Las pro
. fundidades ham sido tomadas con nelacibén al nivel

superi{or de La canaleta de Llavado.{ pdg. 183 ).

e. Estado y problemas:

* En el aspecto estauctural no se presentan
problemas aparentes.
* La baja eficiencia de Los {iltros podemos
decin que se debe primcipalmente a :
' Mal estado del medio {iltrante.
' Lavado deficiente.
' Bafja dosificacibébn de Sulfato de ALimina.
' No 8e realiza contaol para deteamimanr La
carrera del {iltnro.
* EL Lavado se realiza utilizando presién de

La LInea de abastecimiento a La aed,habiéndose de
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dechado el uso del nreservorio constauldo para este
fin,Las Limitaciones dadas por La cantidad de agua
disponible obligan a realizar el lavado cada 48 has.
y no cuando el {iltro Lo necesita,lo cual contaibu

ye a empeorar su baja eficiencia.

® Respecto a La galerfa de tuberlas ubicadas
en el sétano de La Planta éstas adolecen de una se
nie de paoblemas entre Los que oportunamente cita
afamos :
"No &e cuenta conacceso apropiado siendo el

desplazamiento del Lugar imeémodo y riesgo

'Las tubeafas de agua {{Ltrada presentan un
recoanido complicado y su intexconexibén se
hace en contraflugo.

"No tieme un dren especial que peamita lLa

eliminacibn del primea f{iltrade.

® EL {uncionamiento de La mayorla de Las vil
vulas es defectuoso.

® Existen tuberfas que han quedado en desuso
como La del Lavado superficlal y otras que so0lo com
plican el sistema.

* En general, se podrla decir que Las tubenlas
cuentan con recoaridos complicados y con grandes
cantidades de accesorios que hacen de esta zona un
Lugan dlLfiell de comtrolanx.

* No existen medidores de pérndida de carga que
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se encuentren en buen estado a excepcibn de Los 4inms

talados para este estudio.

3.5.2.6. DESINFECCION:

a. Desenipelbn de Los equipos:

Las 4instalaciones de cloracién cuentan con
dos zonas: La de almacenamiento y La de dosificacién

La zona de Almacenamiento cuenta com un
ambiente bastante adecuado donde se almacenan Los
cilindros y se ubica La balanza.

Los dosificadores se ubican en La galenla
de control de (i2Ltros y cuentan con dos unidades
cloradoras marca WALLACE-TIERNAN , una de las cua
Les no funcioma por encontrarse en mal estado.

Ambas unidades son del tipo de so0luciébn
al vaclo y el inyector funciona con el agua prove
niente del reservorio elevado que existe en La Plan
ta.la inyeceibn de cloro se ubica en La tubeaia del
agua fL{ltrada antes del ingreso al resenrvorio del
Almacenamiento R-1.

EL equipo de fumcionamiento tiene un nran
go de variaeclbén de operacibn entre 20 a 300 Libras/
24 Hrs. Em vista de que uno de Los equipos nmo ope
na se complementa el proceso mediante La aplica -
c{én directa de cloro en el reservorio R-1,para Lo
cual 8¢ asan cilindros de 68 Kilos com una descarga

dreeta en el reservonio.
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b. Dosdificacién actual:

De acuerdo al recoad de consumo de cloro que
4e LLeva a cabo en La planta se tiene que el consu
mo promedio medido en el dosificador es de 66 kg/
dia y el consdumo por inyecedibén directa es de 15 -
kg/dla Lo que totalizando se tendrla un consumo
diario de 81 Kg/dLa .

De acuerdo a La prueba reallzada para de -
teaminar caudales en La PlLanta,hemos visto que &e
producen 606 Lt/seg.Con estos datos podemos con-

cluir que La dosificacibn actual de cloro es de:

81kg/dia x 10*

= 1.55 mg/Lt
606Lt/seg x 864

valor que e encuentaa dentro del rango recomen-

dado para La desinfeccién.

De otro Lado tenemos que Los records ob
tenidos a La salida de La planta,para cloro re-

sidual,varlan de 0.9 a 1 mg/Lt.
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3.6 EVALUACION DEL CONTROL DE CALIDAD:

Para el control de calidad la unidad opera
tiva de SEDALAM cuenta con un Ing.Quimico:Vitelio
Césan Cava Castro,quién desempefia el cango de Ing.
Jede del Laboratornio y control de Calidad.

EL Ing. en mencién LLeva un control de
"Mantenimiento Quimico." que consta de unos forma
208 que son LlLenados diaria o semanalmente con Los
anflisis que se nrealizan en La Planta para Los e-

fectos del control de calidad.

3.6.1 Andlisis Quimicos para el control de Cali-

dad:

Para detearminaciones quimicas se contempla
La determinacibn de caracteristicas como pH,tunabie
dad,Azcazinidad,coz,g dureza Total para mues tras
provenientesd de Los {L{Ltros,sedimentadores y agua
cauda.

A partirn de Los datos tomados para un ci-
clo hidrolégico , en este caso 4e ha analizado La
informacibn obtenida dunante Los meses de Enero a
Setiembre de 1,984,8e ha procesado mediante el pro
grama N°3 cuyos resultados aparecen en Las Tabla
N°3.27 para el agua sedimentada,Tabla N°3.28 para
el agua §iltrada y Tabla N°3. ? para el agua cruda,

como se vio en el acdpite 3.3.
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TABLA N2 3.27

L IVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
TESIS DE GRADO FROGRAMA ELABORADO FOR:
ROSA GALVEZ
SARA FERNANDEZ

DETERMINACIONES FISICO-RQUIMICAS
F OCEDENCIA: SEDIMENTADOR
RECORD HISTORICO-ESTADISTICO DE: FH

MS MINIMO MAXIMO MEDIO

E ERO/84 7.6 7.8 7.690909

F BRERD/84 7.1 7.8 7.581818

MIIZO/84 7.4 7.7 7.983333

ARIL/B4 7.6 7.8 7.652382

M y0D/84 7.6 8.600001 7.772726

JNIO/B84 7.6 7.8 7.658335

J . .10/84 7.6 7.8 7.692

A'JSTO/84 ¢] 8.100001 7.480001

S TIEMBRE/84 7.8 8.100001 7.99565=

U IVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

TESIS DE GRADO FROGRAMA ELABRORADD FOR:
ROSA GALVEZ
SARA FERNANDEZ
DETERMINACIONES FISICO-GUIMICAS

F JCEDENCIA: SEDIMENTADOR
RECORD HISTORICO-ESTADISTICO DE: TURRBRIEDAD

M 3 MINIMO MAXIMO MEDIO

E :RO/84 14 33 22.40909
F' IRERO/84 16 9 22.31818
M Z0/84 19 45 Z0.125

A IL/84 15 z6 21.90476
M ‘0/84 17 o1 29.59091
J 110/84 7 41 19.625
J .I10/84 5.4 23 13,396
A 1STO/84 2.9 12 S.408001
S 'IEMBRE/84 T.2 11.5 6.0739173

DETERMINACIONES FISICO-QUIMICAS

FFCEDENCIA: SEDIMENTADOR
RECORD HISTORICO-ESTADISTICO DE: ALCAL/TOTAL

M. MINIMO MAXIMO MEDIO
EN RO/84 20 104 P6.636ZF6
FE RERO/84 88 Q6 21.09021
MA Z0/84 80 92 87.5

AR IL/84 Q0 104 95.3333
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177.833=

JULIO/84 152 2560 286.24
G0STO/84 164 290 199.76
SETIEMBRE/84 O 165 14=. 6087
DETERMINACIONES FISICO-QUIMICAS

*ROCEDENCIA: SEDIMENTADOR

RECORD HISTORICO-ESTADISTICO DE: CO2
1ES MINIMO MAXIMO MEDIO
*NERO/84 .8 1 .8181818
‘EBRERO/84 .1 .8 .7681819
1ARZ0/84 .8 1 . 8166666
\BRIL./84 .4 .8 .5180952
1AY0/84 . 4 1 . 7209092
'TUNIO/84 .8 1.2 . Q083335
TULLIO/ 84 .8 1.4 1.016
A60S5T0O/8 .8 1 . 2039998
'\ETIEMBRE/84 .6 1 .8173913

DETERMINACIONES FISICO-QUIMICAS

'ROCEDENCIA: SEDIMENTADOR

RECORD HISTORICO-ESTADISTICO DE: DUREZA/TOTAL
1ES MINIMO MAXIMO MEDIO
‘NERO/84 80 6 2.9
'EBRERO/84 80 88 80. 20209
‘ARZ0O/84 80 2 846.3333
BRIL./84 Q 2 0
AYD/84 2 6 ?4.18182
UNIO/84 2 184 142.5
ULIO/84 120 180 151.72
G0STO/84 144 180 159.92
ETIEMBRE/84 124 144 171.2174
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TABLA N2 3.28

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
TESIS DE GRADO FROGRAMA ELABORADO FOR:

ROSA GALVEZ
SARA FERNANDEZ

DETERMINACIONES FISICO-QUIMICAS
FROCEDENCIA: FILTROS

RECORD HISTORICO-ESTADISTICO DE: FH

MES MINIMO MAXIMO MEDIO
ENERO/84 7.9 7.7 7.591667
FERRERO/84 7.9 7.7 7.54091
'‘MARZ0O/84 7.4 7.6 7.533335
‘ABRIL/84 7.9 7.6 7.519048
'MAYOD/84 7.6 8. 600001 7.731817
JUNIO/84 7.9 7.8 7.626087
JUuLI10/84 7.9 7.7 7.635999
AGOSTO/84 .2 7.9 7.72
SETIEMERE/84 7.7 8 7.868181

'FROCEDENCIA: FILTROS
RECORD HISTORICO-ESTADISTICO DE: TUREIEDAD

‘MES MINIMO MAXIMO MEDIO

ENERO/84 S 16 8.200001
FEBRERO/84 1 21 QR.47727=
MARZO/84 7.6 30 14.72917
ABRIL/84 S.4 18 7.933335
MAYOD/84 7 40 16. 63636
JUNIO/84 2.6 205 15.76667
JULIO/84 1.4 R 2.48

AGOSTO/84 1.2 4.1 2.168

SETIEMERE/B84 2 6.5 Z.447826

FROCEDENCIA: FILTROS
RECORD HISTORICO-ESTADISTICO DE: ALCAL/TOTAL

MES MINIMO MAXIMO MEDIO

=NERO/84 86 100 ?1.83334
~EBRERO/84 84 102 ?0.09091
MARZ0O/84 8 88 81l.16666
ABRRIL/84 84 Q6 22.28571
MAYD/84 Q2 122 10Z.0909
JUNIO/84 112 275 181.125
JuLI1io/84 152 252 187.625
GOSTO/84 22 286 182.32

SETIEMBRE/84 138 164 149.7391
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PROCEDENCIA: FILTROS
RECORD HISTORICO-ESTADISTICO DE: COZ2

MES MINIMO MAX IMO MEDIO
TABLA N2 3 .28

ENERO/84 .6 .8 . 6750002

FEBRERO/84 .6 .8 .6818184

MARZ0/84 .6 .8 . 6833335

ABRIL/84 .4 .8 . 4742857

MAYD/84 .6 .8 . 7090911

JUNIO/84 .8 1 . 8499999

juLIO/84 .6 1.2 . 9279999

AGOSTO/84 .6 1 . 7360003
SETIEMBRE/8422 .6 .8 .618182

“ROCEDENCIA: FILTROS
RECORD HISTORICO-ESTADISTICO DE: DUREZA/TOTAL

"MES MINIMO MAXIMO MEDIO
=ZNERO/84 80 84 80. 16666
“EBRERO/84 76 89 80.31818
ARZO/84 80 0 84.5
ABRIL/21 88 100 ?2.85714
AYD/84 Q9 Q6 89.31818
JUNIO/84 Q2 168 140.4167
JULIO/84 120 176 150.16
AG0OSTO/84 120 152 130.4546

3ETIEMBRE/84 1z4 176 157.1667
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3.6.2 Ané&iai& Bacteaioléqgicos:

En cuanto a Los andlisis bactendiolbaicos que
4e realizan en La Planta para Los efectos del control
de Calidad tenemos La prueba de conteo en Placas
del ndmeno més probable de coliformes por ml.conte
nidos en plagcas de 0.1,0.5,y 1 mt de muestra.

Eatos andlisis de tomaron diariamente pon
espacio de 8 meses,de Lgual forma La procedencia
de Las muestras puede sen de Los sedimentadores, f4il
tnos y agua cauda.

Estos datos se tabulan mediante el Programa
N°3 y el procesamiento de datos se myestara a con-
tinuacibn segln La tabla N°3.29 para el agua druda,
y en La tabla N°3.30 para el agua {iltrada y sedi-

mentada.
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TABLA N2 3.29

JIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
TESIS DE GRADO FROGRAMA ELABORADO FOR:

ROSA GALVEZ
SARA FERNANDEZ

JALISIS BACTERIOLOGICOS NUMERO DE COLONIAS/ML CONTENIDAS EN
FLACAS DE 0.1,0.5 Y 1.0 ML.
"EMFO DE INCUBACION:48 HRS
FLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA DE CHICLAYO
(OCEDENCIA: CRUDA

RECORD HISTORICO-ESTADISTICO

8 MINIMO MAXIMO MEDIO

JERO/84 286. 6 4z6.6 356.4864
‘BRERO/84 278.6 468. 6 354.5609
\RZ0O/84 287.6 489. 6 379.0591
IRIL/84 1 R 449, 5365
1YO/84 0 472 I18.2762
INIO/84 294.6 SI2. 401. 3273
LI0/84 319.6 S5454.6 661.2808
i0STO/84 273.6 489. 3 Z47.4

-TIEMBRE/84 I26.6 459.6 I82.65



- 195

TABLA N2 $.30

NIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
TESIS DE GRADO FROGRAMA ELABORADO FOR:
ROSA GALVEZ
SARA FERNANDEZ

NMALISIS BACTERIOLOGICOS NUMERO DE COLONIAS/ML CONTENIDAS EN
FLACAS DE 0.1,0.5 Y 1.0 ML.
IEMPO DE INCUBACION:48 HRS
FLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA DE CHICLAYO
ROCEDENCIA: FOTAELE
RECORD HISTORICO-ESTADISTICO

=8 MINIMO .MAXIMO MEDIO

NERO/84 4 298 25.86364
*BRERO/84 4 27.3 14.57391
ARZ0O/84 4 46 ?.29091
~“RIL/84 6.3 16.3 10.26714
AY0/84 0 23.3 7.45524
JNIO/84 2 32 10.58637
JLIO/84 3 =8 14.62381
308TO/84 3 46.6 ?.210436°
TIEMEBRE/84 3.6 12,6 6.1444458

'VIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

TESIS DE GRADO FROGRAMA ELAEBORADO FOR:
ROSA GALLVEZ
SARA FERNANDEZ

JALISIS BACTERIOLOGICOS NUMERO DE COLONIAS/ML CONTENIDAS EN
FLACAS DE 0.1,0.5 Y 1.0 ML.
.EMFO DE INCUBRACION:48 HRS
FLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA DE CHICLAYO
{OCEDENCIA: SEDIMENTADOR
RECORD HISTORICO-ESTADISTICO

8 MINIMO MAXIMO MEDIO
IERO/84 222, Z68.73 278.2909
- :BRERO/84 232. 21 I84.3 297.261%3
\RZ0O/84 164.4 465. = 01.1818
:IRIL/84 167.1 317 244,.364%
\yO/84 193.6 48.6 266.3048
. INIO/84 236.3 493.6 Z48.9345
ILIO/ 84 224.3 496.6 I43.6524
-308TO/84 228.6 3733 276.35609

‘TIEMBRE/84  226.3 46,3 271. 4.
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5.7 CONCLUSTONES ¥ RECOMENDACIONES:

La {inalidad de estas necomendaciones es
de dax {ndicaciones sobre el fumcionamiento de
La planta con la {dea de que éste sea mds prdcts
co ¥y funcional, ademds se dan opiniones sobre al
gunas modificaciones que serd necedario hacen pa
na aumentar La capacidad de produceibén de La plan

ta de la ciudad de Chiclayo.

3.7.1 DEL MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS:

a. Conclusiones

- La coagulacibn se realiza en forma defL
ciente ya que no se estd utilizando La cantidad
requeaida de coagulante.

- EL almacenamiento de productos quimicos
adolece de paoblemas de espacio y acondicionamien
Zo.

- De Los tres dosadores existentes en la
planta ( sulfato de aldmina, sulfato de cobre y -
cal ) 86Lo §wriona el primero y se encuentran ma-
Logrados Los nrestantes.

b. Recomendacdiones:

- Regular el equipo dosador em base a un
nuevo cédlculo para dosis 6bptima detemminado en el
Laboratorio.

- La concentraedlén de La solucdién de coagu-

Lante que se utilice debead sex del 2% de acuerdo
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a Los ensayos en el Laboratorio.

- De acuerdo a La deteaminacién del pH 6pti
mo en el Laboratoaio se recomienda no alterar el
pH natural del agua ya que €ste ( 8.6 ) se encuen
tra muy cercano al 6ptimo hallado ( 9.5 ).

- Se recomienda construir una bodega de nre
cepedibn en el primer nivel implementada con tari-
mas de apoyo paracqecomodar debidamente Los produe-
2os quimicos.

- Ampliar el &rea del 2do. mivel paxa el -
almacenamiento de transferencia y corregir La ubi

cacibn de La tolva.

5.7.2 DE LA MEZICLA RAPIDA:

a, Conclusiones:

- Exi{ste una baja eficiencia en esta uni
dad del oadern del 10% que es debida a una dosifi-
cacibn {nsduficliente de coagulante que La precede.

- EL dispositivo mecdnico realiza umn defi-
elente trabajo produciendo un gradiente de velo-
cidad de solo 1.92 seq”'.

- La unidad presenta un alto porcentaje de
fLujo mezelado ( 61% ) Lo cual seflala La presen-
cla de conto elrculitos que se manifiestan a tra -
v€s de una disminuecibébn en el pearlodo de retemcién

neal ( 35 seg ) en comparacibn eon el perlodo de

retenelbn tebrico (76 seg.)
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- Con nc;pgcto al perfodo de retenciébn
tebrnico, €ste estd entre Los Limites para este
tipo de unidades ( de 30 a 45 seg. ).

- E&ta unidad presenta un alto porcentaje
de zonas muentas que se manif{iesta en una dis-
minueién {mpoatante del volumen dtil ( 46Llo el
70% )

- Con nrespecto al grnadiente de veloci-
dad obtenido para esta unidad en La planta, el
valoa es sumamente bajo (47 Aeg',) en relacibn
al gradiente 6ptimo de Laboratorio (180 aeg”)

b. Recomendaciones:

- Mantener {fuera de operaciém el dispo
4{tlvo de mezcla mecdnico.

- Ponea una compueata en el canal de 4inm
greso a Los floculadores, y abrir una comexiébn
entre La cdmara de mezela répida y el canal de
{ngreso a Los filtros, ublcando en €sta otra -
compuerta que peamitiad establecer um by-pass
que comunique a ambos, de manera que en La €po
ca de bafas turbiedades se Logre una §iltracibn

directa descendente.

35.7.8 DE LA FLOCULACION:

a.Conclusiones:

- Como conclusibén paincipal podemos anro -
tar que esta unidad mo estd cumpliendo con La -

{{nalidad para La que {u€ disefada por que no -



- 199 -

ayuda a La {ormacibébn del {Loec.

- EL gradiente obtenido es de 19 Aeg" para
cada compartimiento de esta unidad que comparado
con Los gradientes obtenidos en el Llaboratornio de

40 y 30 seg”!

para el ler. y 2do. compartimiento
respectivamente, vemos que nimguno de ellos se
cumple , de alli la baja eficiencia de La unidad.

- En cuanto al perlodo neal de retemcibn
fué hallado igual a 14 minutos, que comparéndolo
con el tebnico de 25.8 minutos vemos que €ste nmo
4e cumple, Lo que origina cortocircuitos que es -
ademfs confirmado por el alto porcentaje de {Lujo
mezcelado en esta unidad (67%).

- Lla eficiencia del proceso segdn resultados
evaluados en La planta {ué muy baja | del orden -
del 9% ) comparada con La eficiencia obtenida en
el Laboratorio (85%)

- Adicionalmente, La disminucibén en el perlo
do neal de nretencibn trae como consecuencia la -
disminucién del volumen Gtil de La unidad de mane
ra que no peamite una {oamacién adecuada del fLoc.

b.Recomendaciones:

-E4 necesanio antes que todo mejorar Las condicio-

nes del proceso de coagulacibn que Le precede.

-Send conveniente hacer trabajarn Los {Loculadores
a una velocidad apropiada de giro en base a Las de

terminaciones hechas en el Llaboratorio que coranres
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ponden a un gradiente de velocidad de .49 y 30 Aeg"

nespectivamente para cada compantimiento .

3.7.3.0E LA SEDIMENTACION:

a.Coneclusiones:

- Como conclusibén paicipal podarlamos decin que es
ta unidad presenta una eficiencia muy baja y méa
adn podemos decin que esta unidad en algunas zo-
nas produce un empeoramiento en La calidad del a
gua, debido en algunas veces al mal diseiio a la
salida de La unidad (cambio en el sentido del §Lujfo
0 muy poca Longitud de ventedero para La canga

con que trabaja) y debido tambiém a la deficiencia
de Los procesos anteriores de coagulaciébm y {Locu-
Lacibn.

-EL pealodo de netemeibn neal que hemos en
contrado en La planta es de 96 min.siendo el perio
do teénico de 148 min, Lo que 8¢ refleja en el alto
porcentajes de fLujo mezelado(57.6%),e8 una causa
mds para La baja eficiencia de La unidad.

-En cuanto a La carga superficial neal encontrada
fue de 34.1 m3/m2/dia ,equivalente a una velocidad
de sedimentacién de 0.0394 cm/seg,podemos decinr com
pardndola con La velocidad de sedimemtacibébn 6ptima
(0.0125 em/seg) que esta unidad estd sobrecargada.
-En cuanto a la eficlencia de La unidad sabemos ponr
Los resultados obtenidos que el 16 § del tiempo -

4e obtiene un agua eon turbliedades memores de 5 NTU.
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T.U.,el 20% La turbiedad es menonr de 10 N.T.U ¢
el 72% del tiempo lLa turbiedad es superioa a 10 N.
T.U. Lo que demuestra que hay un empeoramiento de
La calidad del agua en La mayor parte del 2Liempo.
-EL empeoramiento de La calidad del agua viendolo
desde Las distintas zonas del sedimentador se acen
tda en La sececibn C-C (esquema de la pdg.137 )que
es donde se produce el cambio de §Lujo.

b.Recomendaciones:

-Recomendamos una modificacibn de esta unidad,espe
cialmente en sus sistemas de imgreso y salida.
-También deberd hacearse un incremento en Lla altura
de Los muros pernimétaicos (min.30 em) incluyendo

a La pasarela central.

-Para el sistema de .ingneso necomendamos el re-
tino de La pantalla perforada que comunica al se-

dimentador con el fLoculadonr.

3.7.4. DE LA FILTRACION:

a. Conclusiones:

-EL funcionamiento de Los §iltrnos es deficiente ya
que el 5% del tiempo La tuabiedad del agua §iltra

da e4 de 1 N.T.U. mientras que el 48 % del tiempo

La turbiedad estd por debajo de SN.T.U.,proporcio

nando el nesto del tiempo (mayor del 50%) um agua
de turbiedad superior a Las 5 N.T.U que es La mini
ma aecomendada

- En cuanto al tiempo de lavado que se reallizae
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cada 48 has. y no cada 15 has como mdximo diremos
que el resto del tiempo aparntia de Las 15 has de

Lavado est& produciendo agua de mala calidad.

- EL estado del medio filtrante es muy malo
s¢ ha producido una inteamezela desondenada de Los
med{os (arena y antracita) habiéndose péadido bas-
tante del medio antracita debido al def{iciente la

vado que se viene nealizando.

b.Recomendaciones:

- Cambiar el Llecho {iltrante por Las malas
cond{ciones em que este se encuentaa.

- Mejorar el sistema de Lavado de manera que
esdte se reallize cada vez que la pérdida de car-

ga y La calidad del efluente Lo requieran.

35.7.5. DE LA DESINFECCION:

a.Conclusiones:

- Actualmente se viene dosdificando cloro con
una dosis de 1.55 mg/lt de acuerdo a La cantidad
de cloro censumida en La Planta.

- Las deteaminmaciones de cloro residual a la
salida de La Planta nos dan valores entre 0.9 y 1
mg/Lt que se encuentran dentro del rango nreco -
mendado

b.Recomendaciones:

- Como aecomendacibn prineipal diremos que es
necesaria La reparacibn o susti{tucdbn de La unidad

cloradora qu no funciona.
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3.7.6 DEL CONTROL DOE CALIDAD:

a, Conelusiones:

Noamalmente no se LlLeva control de Los pro
cesos. Para efectos de realizan La presente evalua
ciln se tomaron Los datos que hemos visto en el ca

pf{tulo 3, cornespondientes a un ciclo hidrolébgico.

b. Recomendaciones:

Onganizan un archdivo téenico de datos sobnre
el control de calidad rutimario y eventual de Los

procesos.
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