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RESUMEN
El redisefio de la planta de tratamiento de aguabpot“SANTA ROSA” de la
parroquia del mismo nombre en la ciudad de Ambaspiaiado por EMAPA pretende
la implementacion de nuevas estructuras en elnsistde tratamiento para mejorar la
calidad del suministro que se distribuye a la pablay que presenta problemas de
color y turbiedad.
Se utilizé equipos portatiles de medicion de cgidurbiedad para realizar analisis de
agua cruda y agua tratada in situ, se realizésaadisico — quimicos y microbioldgicos
utilizando métodos y técnicas basados en el Stakldhods en el laboratorio de
control de calidad de la planta “Casigana” asi coamobién pruebas de tratabilidad en
planta piloto que simula operaciones de mezclalegioculacion y sedimentacion.
En los analisis preliminares para determinar ehdzstactual de la planta se obtuvo
resultados de remocion de turbiedad del agua €97%n siendo su valor de salida un
promedio de 1,03NTU, para el color el porcentajereaocion esta en el orden de
73,8% y los valores del agua de salida tienen wmedio de 10,5 unidades, en el
contenido de organismos coliformes se logré unacén del 92% de los organismos.
Estos resultados indican que la calidad del aguasalgla no cumple con los
requerimientos de la normativa establecida. Loltasos de este proceso de
investigacion realizado en el laboratorio de cdntie calidad de agua de la planta de
tratamiento “Casigana”’ durante cinco semanas eerafifes condiciones climaticas
permitieron establecer que el redisefio constaraudecanal de mezcla rapida con
velocidad de entrada al resalto= 2,66m/s; longitud del resalto Lj = 0.708m; tieorge
mezcla t, = 0,590s. Canal de floculacién hidraulica con diséancia total recorrida L =
468m y un volumen de agua a mezclar cada 30min,83867. Un sedimentador de
Tasa alta con una carga superficial CS = 101,628nydin tiempo de retencién en el
tanque #r = 35,423min. Y finalmente la implementacion deil2ds rapidos para un
caudal total de tratamiento Q = 813,034fa.
De la implementacion de este sistema a travéswbas piloto da como resultado agua
de las siguientes caracteristicas: turbiedad 0,8 MTolor 2,5 Condiciones que estan
dentro de la normativa 1108 del agua potable cgeraldo que se alcanzo el objetivo de
mejorar la calidad del agua distribuida a la pablade santa rosa.
Se recomienda la aplicacion del estudio con laisige etapa concerniente a la
construccion de las nuevas estructuras para megbsstema de tratamiento y dotar a
la poblacion de agua de calidad que cumpla corodma NTE INEN 1108 para agua
potable.



SUMMARY
The re-design of the potable water treatment fBANTA ROSA of the parish of the
same name in Ambato city fostered by EMAPA triegriiplement new structures in the
treatment system to improve the quality provisiestributed to the population which
presents turbidity and color problems.
Portable equipment to measure color and turbideg wsed to carry out the raw water
and water treated in situ analysis. Physical areimital and microbiological analyses
were performed using methods and techniques bassthodard methods in the lab of
the plant quality control “Casigana” as well asatreent tests in the pilot plant which
simulates rapid mingling operations flocculatior aedimentation.
In the preliminary analyses to determinate the acplant status results of water
turbidity removal in a 97% its outlet value beingaverage of 1.03NTU; for the color,
the removal percentage is 73.8% and the exit wailleles have an average of 10.5UTC,;
in the colliform organism content it was possilehave a removal of 92% organisms.
These results show that the exit water quality do@smeet the requirements of the
established norm. the results of this investigafiootess carried out in the water quality
control lab of the treatment plant “Casigana” dgriive weeks in different climate
conditions permitted to establish that the re-desagll consist of: a rapid mingling
channel with inlet speed at jumping= 2.66m/s, jumping length; = 0.708m, mingling
time t, = 0.59s. Hydraulic flocculation channel with aalotlistance L = 468m and a
water volume to be mixed each 30min =16.938/ high rate settler with a surface
load CS = 101.628m/day and a retention time intéind & = 35.423min. Finally the
implementation of 2 rapid filters for a total trewnt volume Q = 813.024%dlay.
The implementation of this system through pilotde®sults in water of the following
features: 0.06NTU turbidity and 2.5UTC color, cdiahis which are within the norm
1108 of the potable water. It is concluded that dbgctive of improving the water
quality distributed to the population from SantassRevas attained.
It is recommended to apply the study to the follogvstage concerning the construction
of the new structures to improve the treatmentesysand provide the population
quality water which meets the norm NTE INEN 1108gotable water.



INTRODUCCION

La parroquia de Santa Rosa es una parroquia mrebestante crecimiento dedicada a
la actividad agropecuaria que esta ubicada al ssteodel cantébn Ambato en la
provincia de Tungurahua, tiene una superficie d@Kd&* con 14312 habitantes. La
temperatura promedio de la zona es de 15C. El $stnarde agua para esta poblacién
es uno de los mas importantes ya que de una baédad:de agua depende la salud de
la misma.

En la zona mencionada se encuentra ubicada laapientratamiento de agua potable
del mismo nombre que dota de este preciado reeutaamayoria de habitantes de la
zona el agua que se potabiliza es agua superfi@akniente de la acequia Cunuyacu —
Chimborazo que se dirige hasta el interior de &nfal mediante tuberia de asbesto -
cemento, ya en el interior la planta de Tratamiergain cajon de recepcion, dos pre
sedimentadores, tres filtros lentos de arena unutarde cloracion en donde se
suministra cloro gas Yy un tanque de almacenamidet@agua potable. El caudal
maximo de 9,41L/s que se trata en la planta seacamt el tanque de almacenamiento
donde se mezcla con aproximadamente 6L/s que sobdamlos desde los tanques de
San Francisco.

El caudal total oscila entre 16L/s se distribugetoda la poblaciéon que cuenta con el
servicio.

El redisefio del sistema de tratamiento pretenddemmmntar nuevas estructuras para
realizar un mejor proceso de potabilizacion; de esbdo se garantizaria a la poblacion
un suministro adecuado para el consumo cumpliemdmima técnica de calidad NTE

INEN 1108:2006 Segunda Revision Agua Potable Réqsis



ANTECEDENTES

En 1982 la empresa Municipal de Agua Potable y @lalado construye la planta de
tratamiento de agua potable “Santa Rosa” para det@gua de calidad a la poblacion
ubicada en la parroquia rural de Santa Rosa dedad de Ambato. Esta planta de tipo
tradicional que consiste de un cajon receptor,ezgatimentadores, 3 filtros lentos de
arena, un cajon para la desinfeccion y un tanquerdacenamiento. El paso del tiempo
y la evolucién de tecnologias para la potabilizad@! agua ha permitido concebir la
idea de que se puede redisefar el sistema optamd@agmbiar a una planta de
tratamiento de tipo convencional con el suministi® productos quimicos como
coagulantes — floculantes y la construccion deuestras que cumplan la funcion de
flocular y sedimentar y también el redisefio defilb®s lentos a filtros rapidos. Este
redisefio del sistema podria tener sus ventajasiggermitiria optimizar el espacio y
adecuar a la planta para en un futuro tratar deeatanel caudal de tratamiento.

Cabe recalcar que en la planta de tratamiento raseaealizado estudios respecto al
tema tratado en esta tesis o similares, siendo w@stdrabajo investigativo sin
precedentes para proponer un mejoramiento en wnmsde tratamiento de agua

potable.



JUSTIFICACION

La constante tendencia de los procesos hacia larandg la calidad y las necesidades
de toda la parroquia de contar con un suministrexdelentes caracteristicas justifica la
importancia del desarrollo de este tema de tesigugmen la planta de tratamiento
“SANTA ROSA” no se han realizado investigacioneseadta indole, siendo este el
primer estudio que ofrece una re ingenieria deflersia de agua potable con la
implementacion de nuevas estructuras como mez@sadoéapidos, floculadores,
sedimentadores, filtros rapidos que aporten al ragjento ademas de preparar a la
planta para el crecimiento de dicha poblacion prmtwlo agua que cumpla con las
normas de calidad INEN que son las que rigen nuestdio.

Tomando en cuenta estas consideraciones la Emphesiipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Ambato E.M.A.P.A. apoya Y fadlilos estudios para el redisefio de
la Planta de tratamiento de Agua Potable “SANTA RO& través del diagndstico del
estado actual y poder establecer los posibles csngbimplementaciones al sistema de

tratamiento de agua.



OBJETIVOS

La investigacion presentan los siguientes objetivos
GENERAL

» Redisefar la planta de tratamiento de agua potaBINTA ROSA” de la parroquia

Santa Rosa de la ciudad de Ambato.
ESPECIFICOS

» Efectuar el diagnéstico del estado actual de |atRla

» Determinar el caudal maximo de tratamiento de datal

» Realizar la caracterizacion fisico — quimica y widologica del agua captada y del
agua tratada.

» Dimensionar el sistema para el adecuado tratamadaitagua.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO
1.1 AGUA POTABLE

Agua que es destinada al consumo humano y qudasatikas caracteristicas fisicas,
quimicas, bacteriologicas, bioldgicas y radiolégigae establece la Autoridad Sanitaria

competente con sus correspondientes normas y qséeab una poblacién.

Para asegurar esto en muchas naciones se hareestablalores maximos y minimos

en minerales contenidy diferentes iones comgaloruros nitratos nitritos, amoniq

calcio, magnesipfosfatg arsénicoetc. ademas de los gérmenes patdégenogHHiel

agua potable debe estar entre 6,5 y 8,5. Los deatsmbre el agua potable suelen ser

mas severos que los controles aplicados sobegless mineralesmbotelladas.

En la actualidad, se denomina agua potable atidfxgpara su consumo humano segun
unos estandares de calidad determinados por lasdades locales e internacionales.

En zonas con intensivo uso agricola es cada vezlifiés encontrarpozoscuya agua
se ajusta a las exigencias de las normativas. Edpeate los valores de nitratos y
nitritos ademas de las concentraciones de los cestpaifitosanitarios superan a
menudo el umbral de lo permitido. La razon suele edeuso masivo deabonos

minerales o la filtracion deurines El nitrégenoaplicado de esta manera que no es

asimilado por las plantas es transformado por lliesomrganismos del suelo en nitrato y

luego arrastrado por la agua de lluviaiakl freatico®

! HERRERA V., BARRETO C. y otros, “Coleccida cienciaal diaQuimical”, Esperanza R. Editorial
Norma. Bogota Colombia



1.2 SISTEMA DE TRATAMIENTO
1.2.1 GENEREALIDADES

1.2.1.1 PRODUCCION

Al proceso de conversibn de agua comun en aguablpotse le denomina
potabilizacion. Suele consistir en giripping de compuestosolatiles seguido de la

precipitacion de impurezas clinculantes filtracion ydesinfeccidrconcloro u 0zona

En zonas con pocas precipitaciones y disponibildladguas marinas se puede producir

agua potable por desalinizacién. Este se llevaba eamenudo pobsmosis inversa

destilacion

En algunos paises se afiaden pequefias cantidadesmeo al agua potable para

mejorar la salud denfal
1.2.1.2 SUMINISTRO

El suministro de agua potable al consumidor esrahlpma que ha ocupado al hombre

desde la antigliedad es asi que se cre0 la necesdanhstruiacueductoy tuberiasde

presién para asegurar el suministro local.

En algunas zonas se construian y constrgys&ernaso aljibes que recogen las aguas

pluviales. Estos depdsitos suelen ser subterrgraasque el agua se mantenga fresca y

a salvo de la luz del sol.

En muchos paises el agua potable es un bien cadma® escaso y se teme que se

pueden desenlazar conflictos bélicos por la posastdas fuentes.

De acuerdo aBanco Mundial 45% de la poblacién mundial carece de un accesctd

a los servicios de agua potable. En otras fuerdsabla de mil millones de personas

sin acceso al servicio, en tanto 2 mil y medio andls no cuentan con servicio de

? http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_potable#Produ€d.B3n



purificacién. En los paises desarrollados los ndmsumen de 30 a 50 veces mas agua

que en los paises llamados en vias de desatrollo.
1.2.1.3 FORMAS PARA CONSEGUIR AGUA POTABLE

« Aprovechar lshumedaddel aire (en forma deocio por la mafiana). La frescura
y la humedad nocturna provocan la condensaciéraged sobre laglantas

Gracias a un sistema dmlsas de plasticeemienterradas por encima de un

hoyo, es posible conseguir aguacdedensaciépotable.

« Aprovechar el agua dkivia. En ciertas latitudes, un arbol apodadarébl del
viajero tiene susojasen forma de recipientes en los que se acumulgua g
en los cuales es posible beber.

« Hervir el agua de losios o charcascon el fin de evitar lecontaminacion
bacterianaEste método no evita la presencia de productosa®. Con el fin de
evitar los depdsitos y las particulas en suspenpidtiemos tratar déecantarel
agua dejandola reposar y recuperando el volumenlimag, desechando el
volumen mas sucio (que se depositard al fondo&rVlg superficie).

- El agua que se hierve y cuyapor puede recuperarse por condensacion es un
medio para conseguir agua pura (sin productosdéxmin bacterias o virus, sin
depdsitos o particulas). En la practica, fueral@bratorig el resultado no es
seguro.

« Es posible obteneagua seguramediante lagastillaspotabilizadoragque se

pueden conseguir armaciasu organizaciones sanitarias). Esta técnica da los
mismos resultados que umdullicion y por ello, no suprime los productos
toxicos.

. Otros procedimientos alternativos migrificacion de aguas contaminadas

1.2.1.4 CALIDAD DEL AGUA

El término calidad del agua es relativo, referida aomposicion del agua en la medida
en que esta es afectada por la concentracion dansias producidas por procesos

naturales y actividades humanas.

® http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_potable#Suminis2C_acceso_y uso
* http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_potable#Formaara conseguir_agua_potable



Como tal, es un término neutral que no puede saificado como bueno o malo sin

hacer referencia al uso para el cual el agua ¢sdéa.

De acuerdo con lo anterior, tanto los criterios cdos estandares y objetivos de calidad
de agua variardn dependiendo de si se trata de aya@aconsumo humanagua
potablg, para uso agricola o industrial, para recreacpgara mantener la calidad

ambiental, etc.

Los limites tolerables de las diversas sustancagaidas en el agua son normadas por
la Organizacién Mundial de la Salu®.(M.S), la Organizacibn Panamericana de la
Salud QO.P.S), y por los gobiernos nacionales, pudiendo vdrg@aramente de uno a

otro.

1.2.2 PROCESO DE POTABILIZACION DE AGUAS SUPERFICIALES

1.2.2.1 SISTEMAS DE CAPTACION

Las aguas de origen se pueden clasificar segurosedgencia en aguas superficiales, y
aguas subterraneas. El sistema de captacion dtlipara aguas subterraneas, es el
bombeo, mientras que para las aguas superficiadesitilizan distintos métodos, si
hablamos de tomas desde embalses, rios, o mar.

Normalmente, para abastecimientos de grandes yameslipoblaciones se utilizan
aguas superficiales, por lo que a partir de ahoos, referiremos Unicamente a las

captaciones utilizadas para este tipo de agua.

1.2.2.2 CAPTACION EN EMBALSES

La poca cantidad de agua que circula por los efhgsede nuestro pais, y el indice de
contaminacion que llevan, hace que hoy dia, sea@a @z mAas numerosos los
abastecimientos de poblaciones a través de embdlkesalmente, el nivel del
embalse va a ir fluctuando, en funcion de las apatbes de lluvias, y las tomas de
caudal. Por este motivo, las torres se construgendosersas tomas a distintas alturas.
Las maniobras de apertura y cierre de las tomasreabzan con compuertas

reguladoras.



Para proteger dichas compuertas de entrada deosugue las puedan obstruir (ramas,
flotantes,...), se disponen previamente unas agadesbaste, que impiden el paso de
estos objetos que podrian dafar los cierres dmtapuertas, no haciéndolos estancos.
La cota del punto de toma del agua suele varigrsduncion de los analisis que se
realizan a distintas profundidades del embalsejeydeterminan la calidad del agua en
diversos estratos, debera elegirse en cada moreeotda en la cual los contaminantes

sean minimos, lo que repercutira en un tratamierds liviano en la planta.

1.2.2.3 CAPTACION EN RIOS

No existe un modelo de toma ideal, pueden reabzmmas laterales, de fondo, etc. Si
el caudal es pobre, habrd que aprovechar algun @azpehueiia presa, que garantice
siempre un volumen de agua suficiente para nuabtetecimiento, se podra aumentar
ligeramente la lamina de agua en la toma de fomificil, colocando unos gaviones
aguas abajo de la toma, con lo que podremos palfaita de caudal. En las tomas de
rio, y debido a la velocidad del agua, aumentanalwastres de flotantes, solidos,
arenas, maleza, etc. Para evitar que estas impueszeen en las conducciones y las
dafien, se suelen colocar rejas de desbaste eada poma, tanto para gruesos, como
para finos, llegando a ser necesaria a vecestklangn de tamices o desarenadores. Si
la calidad del agua del efluente es mala, se posnlgar en la propia toma del rio
alguna instalacion de dosificacion de reactivogiamido aqui un pretratamiento que

mejore el agua que llegara a la planta de tratamien

1.2.3 SISTEMA DE ADUCCION

Al proceso de conducir el agua desde su captaciém @anta de tratamiento, se
denomina aduccién. Se pueden distinguir dos tiposodducciones, dependiendo de las

alturas del punto de toma y la entrada en planta:

1.2.3.1 Conducciones por gravedad

(Acueductos, canales.). El agua circula por la jprpendiente de la conduccion, desde

el punto de toma, que tendra mas cota o alturéa lehpunto de entrada.



1.2.3.2 Conduccién forzada

(Tuberias). Se utilizan cuando el punto de toma sstado a una cota mas baja que la
entrada en planta, para salvar la diferencia deaalt se emplean grupos de bombeo.
Para soportar la presién de trabajo se dimensionarmateriales resistentes, bien de

chapas de acero o de hormigon reforzado con cansalsapa.

1.2.4 DOSIFICACION DE PRODUCTOS QUIMICOS

El agregado de productos quimicos (coagulante®atieza para la desestabilizacion del
coloide o turbiedad del agua.

Para la remocion de color y turbiedad del agua g&aaun polimero llamado
policloruro de aluminio que se dosifica segun lasacteristicas del agua a la entrada
del proceso también se utiliza sulfato de aluminio.

Los coagulantes reducen la carga de iones, de moecacumulan las particulas en
formas mas grandes llamadas floculos. Los fl6cesdepositan por gravedad en
tanques de filtracion o se quitan mientras quegahaatraviesa un filtro de gravedad.
Las particulas mas grandes que 25 p son quitatesficacia por la clarificacion.
Mediante la adicion de reactivos (sales metaligapyocesos de agitacion rapida y
lenta, se consiguen agrupar particulas muy pequefagadas eléctrica- mente
(coloides) y que, por su pequefio tamafio y cargaewimentarian nunca, siendo

responsables, en gran medida, del color y la tdddelel agua.

El proceso se realiza neutralizando las cargasriel#s que mantienen separadas a las
particulas coloidales, con lo que éstas se agraparentando de tamafo, se rompe el

equilibrio y decantan al fondo por gravedad.

1.2.5 MEZCLA RAPIDA

La mezcla rapida es una operacion empleada ematahtiento del agua con el fin de
dispersar diferentes sustancias quimicas y gaseplaitas de purificaciéon de agua el
mezclador rapido tiene generalmente el propositdisigersar rapida y uniformemente
el coagulante a través de toda la masa o flujo glea.aLa mezcla rapida puede
efectuarse mediante turbulencia, provocada poliaadddraulicos o mecanicos, tales
como: resaltos hidraulicos en canales, canaletash&lh vertederos rectangulares,

tuberias de succion de bombas, mezcladores mesaaitdinea, rejillas difusoras,



chorros quimicos y tanques con equipo de mezclddadEn los mezcladores
hidraulicos la mezcla es ejecutada como resultadtadurbulencia que existe en el
régimen de flujo; en los mecanicos la mezcla esidith a través de impulsores
rotatorios del tipo de hélice o turbina. Los deidelsemejantes a hélices de barco,
generan corrientes axiales fuertes que crean gtansidad de mezcla y se han usado
para mezcla de alta velocidad con rotaciones d& 2890 revoluciones por minuto.
Los impulsores de paletas generan principalmentgeotes radiales y tangenciales, .
son mas usados en floculacion con velocidadesioot@es bajas, 2 -150 RPM, debido
a la mayor area expuesta al agua. El término tarbeaplica, indistintamente, a una
gran variedad de formas de impulsores; generalnemiisisten en varias aletas rectas
montadas verticalmente sobre una placa plana, autagqubién se usan las de aletas
curvas. La rotacion se hace a velocidades modemadas corrientes generadas son
principalmente de direccion radial y tangencial.s Lonpulsores de flujo radial
descargan el liquido desde el impulsor, a lo latgain radio, en angulo recto con su
eje; en los de flujo axial el liquido entra al ingor y es descargado desde él, en forma

paralela a su eje.
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Fig. 1.2.5 —a{IPOS DE MEZCLADORES)

Fuente: Romero J, Purificacion del agua
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Fig. 1.2.5 — b(MOVIMIENTO DE PALETAS EN MEZCLADORES MECANICOS)
Fuente: Romero J, Purificacion del Agua

Las flechas indican las trayectorias de flujo cesapor las unidades de agitacion, Las
unidades de paletas imparten movimiento rotatdreagaa asi como cierta turbulencia

interna.

1.2.5.1 MEZCLADORES RAPIDOS MECANICOS

Los tanques de mezcla rapida mecanica se proyget@ralmente de seccion circular o
cuadrada. Los mezcladores mecanicos son fabricadosuna gran cantidad de

industrias; en general consisten en hélices, [glaigbinas u otros elementos similares
acoplados a un eje de rotacion impulsado por uaezdumotriz cualquiera. Los ejes

giran a un numero alto de revoluciones lo cualaagit agua en forma violenta y

propicia la mezcla rapida y uniforme del coagulante

Las turbinas de flujo axial mueven el liquido pelainente al eje del impulsor, las de
flujo radial lo mueven perpendicularmente al ejerdacion. En general, se pueden

visualizar tres clases de componentes de flujodidds por un impulsor rotatorio.



1.2.5.2 MEZCLADORES RAPIDOS HIDRAULICOS

Los mezcladores rapidos hidraulicos se utilizamdoase dispone de suficiente cabeza
o energia en el flujo de entrada. En general dizautiresaltos hidraulicos, canaletas

Parshall, tubos vénturi, dispersores de tubos et y tanques con bafles, para
disipar energia en turbulencia y aprovecharla [zanaezcla del coagulante.

El mezclador hidraulico tiene la ventaja de no eggLequipo mecanico, consideracion

muy importante en el disefio de plantas para lugane$os que no se dispone de

personal capacitado para mantenimiento ni de satrorepropiado de repuestos.

1.2.6 FLOCULACION

Eltérmino floculacion se refiere a la aglomeracie particulas coaguladas en
particulas floculentas; es el proceso por el aus, vez desestabilizados los coloides, se
provee una mezcla suave de las particulas paramecrtar la tasa de encuentros o
colisiones entre ellas sin romper o disturbar regados preformados.

De la misma manera que la coagulacion, la flocata@s influenciada por fuerzas
quimicas y fisicas tales como la carga eléctricalageparticulas, la capacidad de
intercambio, el tamafio y la concentracion del felgpH, la temperatura del agua y la
concentracion de los electrolitos. En particulay prguefas el movimiento browniano
provee cierto grado de transporte de ellas credéamdloculacion pericinética, pero en
particulas grandes el movimiento browniano es memtol y se requiere algun
mecanismo de transporte que induzca la colisidagiparticulas creando la floculacion
ortocinética.

Teniendo en cuenta que la influencia y magnitudefkstto de cada uno de lfactores
que participan en la floculaciébn no estan aun B exactamente, es importante,
conocer el comportamiento del agua mediante ens#g/garras 0 experiencias previas
en plantas de tratamiento.

En la floculacion, una vez introducido y mezclado ceagulante, las particulas
diminutas coaguladas son puestas en contacto umatey con las demas particulas
presentes, mediante agitacion lenta prolongadaulficion, durante la cual las
particulas se aglomeran, incrementan su tamafoquiexén mayor densidad. El
floculador es, por lo tanto, un tanque con algunliméde mezcla suave y lenta, con un

tiempo de retencion relativamente prolongado.



1.2.6.1 TIPOS DE FLOCULADORES

La mezcla lenta para floculacién puede efectuarseamicamente, usando rotores de
paletas, o hidraulicamente, como resultado del mievito del agua.

Los floculadores hidraulicos mas comunes son lo$luje horizontal y los de flujo
vertical. El floculador de flujo horizontal congstn un tanque de concreto dividido por
tabiques, bafles o pantallas de concreto u otreemahtadecuado, dispuestos en tal
forma que el agua haga un recorrido de ida y vadleedor de los extremos libres de
los tabiques. En el floculador de flujo verticalagjua fluye hacia arriba y hacia abajo,
por encima y por debajo de los tabiques, pantallasfles que dividen el tanque. En
general, los floculadores hidraulicos, con unacidid de flujo apropiada y un niumero
adecuado de bafles para asegurar suficientes ¢cuyk@geen una floculacién efectiva
En la préactica, los floculadores hidraulicos dgoflhorizontal se usan para plantas
pequeiias, caudales menores de 50 L/s; los de \frjical, que se construyen mas
profundos (2 -3 m), para plantas grandes. En camopar con los floculadores
mecanicos, se pueden sefalar como desventajas dledoladores hidraulicos la alta
pérdida de carga (30 -150cm) y la poca flexibilidkedcontrol en el grado de mezcla
para caudales variables.

Entre las ventajas se hace notar la inexistenceqdgo mecanico y el mantenimiento
minimo.

En los floculadores mecanicos se introduce potesicéyua para asegurar una mezcla
lenta mediante agitadores mecanicos. El tipo dedgi mecanico mas usado es el de
paletas, ya sean de eje horizontal o verticaluases imparten un movimiento rotatorio
al agua asi como cierta turbulencia interna.

También existen impulsores de turbina y de flujgalaxComo el grado de mezcla
Optimo es variable, segun la calidad del agua,esemienda que el equipo agitador

mecanico sea de velocidad variable.

1.2.7 SEDIMENTACION
Se designa por sedimentacion la operacion pordassuremueven las particulas solidas
de una suspensién mediante la fuerza de gravedadjgenos casos se denomina

clarificacion o espesamiento. Dos son las formassedimentacion usadas en la



purificacién del agua Sedimentacion simple y sedia@on después de coagulacion y
floculacion o ablandamiento.

La sedimentacion simple es generalmente un tratam@imario para reducir la carga
de sélidos sedimentables antes de la coagulacibreses casos se le conoce como
presedimentacion. La sedimentacion después de it@madde coagulantes y de la
floculacién se usa para remover los sélidos sedabées que han sido producidos por
el tratamiento quimico, como en el caso de remod@rcolor y turbiedad o en el
ablandamiento con cal. La sedimentacion puede reeeg@ida por presedimentacion y

aireacion; generalmente va seguida de la filtracion

1.2.7.1 TIPOS DE SEDIMENTACION

La sedimentacion ocurre de maneras diferentesnsegaaturaleza de los sélidos, su
concentracion y su grado de floculacion.

En el agua se pueden encontrar particulas llan@idesetas, las cuales no cambian su
tamano, forma o peso cuando se sedimentan, y ylagifioculentas y precipitantes en
las cuales la densidad y el volumen cambia a meglidaellas se adhieren unas con
otras mediante mecanismos de floculacion, precigita arrastre o barrido.

» Sedimentacion tipo 1:

Se refiere a la remocion de particulas discretaffonalentas en una suspension diluida.
En estas condiciones se dice que la sedimentagodnoeinterferida y es funcion
solamente de las propiedades del fluido y de leectexisticas de la particula. Es el tipo
de sedimentacion que ocurre con particulas de teaisticas floculentas minimas en
suspensiones diluidas, como seria el caso de seidio@n de materiales pesados
inertes.

» Sedimentacion tipo 2:

Se refiere a la sedimentacion de suspensioneslaside particulas floculentas, en las
cuales es necesario considerar las propiedadesdidas de la suspension junto con las
caracteristicas de asentamiento de las particdDlagre generalmente en el tratamiento
de aguas residuales, dada la naturaleza de lodoséén ellas presentes, y en la
purificacion de aguas potables cuando los sedirderga estan precedidos de

floculadores y coagulacion.

e Sedimentacién zonal:



Describe la sedimentacion masica y se refiere acgao de sedimentacién de
suspensiones de concentracion intermedia de maferailento, en las cuales se

presenta un asentamiento interferido debido a laané entre particulas. Dicha

cercania permite a las particulas, gracias a lazds entre ellas, tener una posicion
relativa fija de unas con otras; se forma una matorosa soportada por el fluido que
desplazan, y como resultado la masa de particalaesplaza hacia el fondo como un
solo bloque, creando una interfase clara de separaaotre el sobrenadante clarificado

y el lodo, en un régimen descrito como sedimentezanal.
1.2.8 FILTRACION

1.2.8.1 DESCRIPCION DE LA FILTRACION

El filtro rapido por gravedad es el tipo de filtmds usado en tratamiento de aguas. La
operacion de filtracion supone dos etapas: filfnacy lavado. En un filtro rapido
convencional, el final de la etapa de filtracionasrera del filtro se alcanza cuando los
sélidos suspendidos (turbiedad) en el efluente eomain a aumentar; cuando la pérdida
de carga es tan alta que el filtro ya no producmaagla tasa deseada, usualmente 2,4 m
de pérdida, o cuando la carrera del filtro es dad@és o mas. Generalmente; cuando
una de las condiciones anteriores se presentapsede a lavar el filtro para remover el
material suspendido acumulado dentro del lech@fite y para recuperar su capacidad
de filtracion. Usualmente el lavado se hace iremdio el flujo a través del filtro,
aplicando un flujo suficiente de agua para fluidizbmedio filtrante y producir el frote
entre los granos del mismo, y desechando el matenevido a través de las canaletas

de lavado.
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Fig. 1.2.8 — aESQUEMA DE UN FILTRO RAPIDO)
Fuente: Romero J, Purificacion del Agua



1.2.8.2 SISTEMAS DE FILTRACION

Muchos son los sistemas de filtracion propuestosnstruidos; sin embargo, se puede
hacer una clasificacién de acuerdo con la direcd&fiujo, el tipo de lecho filtrante, la
fuerza impulsora, la tasa de filtracion y el métdéacontrol de la tasa de filtracion.

» Direccion de flujo

De acuerdo con la direccion de flujo, los filtrageden ser de flujo hacia abajo, hacia

arriba, o de flujo dual, como se esquematiza éiglaal.2.8 — b

Canaleta

 nebosa
Efluante —z—-ﬁé
R Malla -
/. para
. retenciin
Afluente noooon delaarena e
Criba ;/
z-l - E
e 18a3m —e \\
| e le——— = Afluente
G0 a
90 cm 12218 m —of @
- ® ® _
=0 Ug O Q]
Efluants Alluents
Cdmara Medio
drenaje fittrants

Fig. 1.2.8 — h(DIRECCION DEL FLUJO EN UN FILTRO)
Fuente: Romero J, Purificacion del Agua

* Tipo de lecho filtrante
Los filtros utilizan generalmente un solo medi@ra o antracita; un medio dual, arena
y antracita, o un lecho mezclado: arena, antrgogeanate o ilmenita. La figura6.7 —

c permite comparar los tres tipos de medios filsantomunmente usados en

tratamientos de aguas.
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Fig. 1.2.8 — qTIPOS DE LECHOS FILTRANTES)
Fuente: Romero J, Purificacion del Agua

e Fuerza impulsora

De acuerdo con la fuerza impulsora utilizada pasacer la resistencia friccional

ofrecida por el lecho filtrante, los filtros se sifecan como filtros de gravedad o de
presion. El filtro por gravedad es el filtro masds en plantas de purificacion de agua.
El filtro a presion se ha usado principalmenteaefiltracion de aguas para piscinas y en
pequefias plantas donde su instalacion es ventajosa.

» Tasa de filtracion

Los primeros filtros usados para tratamiento deadgaron los filtros lentos, los cuales

utilizan una capa de arena fina de 1 m soportadmesan lecho de grava de

aproximadamente 0,30 m. Estos filtros fueron luegoplazados por los filtros rapidos,

filtros de arena, generalmente con lavado asceasionn tasas de filtracion mucho

mayores Yy, por consiguiente, con requerimientos &ea mucho menores.

Posteriormente, con el uso de medios filtrantesedua lechos mezclados, se lograron



disefios mucho mas econdmicos en area, al usardag#isacion todavia mayores que

las de los filtros rapidos convencionales.

1.2.9 DESINFECCION

El cloro es indudablemente el elemento mas imptatgne existe para la desinfeccion
del agua. Se suele usar en una dosis de 0,0001%egtrelye todos los microbios en
cuatro minutos.
Ademas se usa para:

» Eliminar olores y sabores.

» Decolorar.

» Ayudar a evitar la formacion de algas.

* Ayudar a quitar el hierro y manganeso.

* Ayudar a la coagulacion de materias organicas.
Este método asegura la calidad sanitaria del aguthamte la inyeccién de gas cloro a
través de dosificadores automaticos a las aguayayfigeron tratadas para eliminar la
presencia de microorganismos que hayan permanemid@stas o que se hayan
incorporado luego de ser tratadas para evitar oongiones en la red de distribucion.
Cuando la fuente es agua subterranea o proviepezatefiltrante (pozo a orillas del rio
que percola el agua del mismo), el Unico tratamiente requiere generalmente es la
desinfeccion.
Durante todo el proceso de potabilizacion se raalcontroles analiticos de calidad.
La suma de las etapas para potabilizar el agueatiea en aproximadamente 2 hotas.

1.3 REDISENO
El rediseiio del sistema de tratamiento de aguableotaequiere del estudio y la
seleccién de procesos y operaciones adecuadosnggoear la calidad y producir agua

gue cumpla con las normas de calidad corresporadient

®ROMERO, Jairo “Purificacién del Agua” Jairo Albef@mero Rojas, editorial, Escuela Colombiana de
Ingenieria
® PURSCHEL, Wolibang, “Calidad de las aguas y statméento”, Wolibang Purschel, editorial, URMO



1.3.1 MEZCLA RAPIDA EN VERTEDEROS RECTANGULARES

Para asegurar una dispersion homogénea y contelumagulante en toda la masa de
agua cruda, el coagulante debe aplicarse sobrecldadés 1, a una distancia,Ldel
vertedero. La aplicacion del coagulante a unamistamenor a | no es recomendable,
porque haria que una parte del agua cruda recibreseosis mayor de coagulante y la
restante una dosis menor. Cuando la lamina de kege al fondo, se divide en una
corriente principal que sigue adelante y una cotgissecundaria que retorna haciendo
gue una masa de agua sea represada contra elevertetl chorro secundario arrastra
un volumen igual al punto A y retorna la corrieata misma tasa {haciendo que una
parte del agua reciba una cantidad mayor de caagulgue la porcidn restante y
disminuyendo consecuentemente la eficiencia deotyudacion. Sin embargo debe
reconocerse que si se aplica el coagulante a stendia menor a,l.se aprovecha toda
la energia del resalto para la mezcla.

La distancia k, puede calcularse, aproximadamente, por la ecudei@timeni.

L,, = 1,45P0°*H046 (ec.1.3.1—q)
Donde:
P: Altura del vertedero
H: Altura de la lamina de agua

El valor L, calculado por la ecuacion anterior se incremeata pener en cuenta la
distancia adicional correspondiente al ancho détaina vertiente en el punto de
reposo.

La profundidad critica de flujoches:

q> 3
h, = <—> (ec.1.3.1-b)

g
Donde:
q: Caudal
g: Gravedad

La aceleracion esta dado por:



Q

q= B (ec.1.3.1—¢)
Donde:
Q: Caudal de entrada
B: Ancho del vertedero

Cuando hay resalto, la profundidad del agua eedaién 1 debe estar relacionada con

la profundidad critica,dpor la ecuacion de White:

h V2
h—1 = = (ec.1.3.1 — d)
€ 1,06+ —+15
C

Las profundidades antes y después del resalto edt@ionadas entre si por:

h, 1+8Ff—1
h, 2
U

Vah

(ec.1.31—¢)

F, = (ec.1.31-1)

F1 el ndmero de Froude en la seccion 1, para gqya hesalto estable y mezcla

eficiente, debe estar comprendido entre 4,5y 9,0.

Los valores de; y v, se calculan por las expresiones:

(2 (ec.1.3.1—-g)

_1

hy

v, = — ec.1.3.1—h
2 (

El valor de la pérdida de energia en el resalteeltalcula por la formula de Belanger:

hy — hy)3
h= % (ec.1.3.1— 1)



La longitud de resalto,;Lpara resalto estable se calcula por la formul@rdetana:

El tiempo de mezcla se calcula:

ty = — (ec.1.3.1 — k)

La velocidad media en el resaltg, esta dado por:

v+ v,

> (ec.1.31 -1

Um

El gradiente de velocidad, por la ecuacion convarati

yh
G = (ec.1.3.1 —m)
HirE
Donde:
v Peso especifico del agua
h: Perdida de energia en el resalto
M Viscosidad dinamica del agua
tre: Tiempo de retencién

1.3.2 CRITERIOS PARA DISENO DE FLOCULADORES HIDRAULICOS

* Los floculadores de flujo horizontal se usan pdaatas de tratamiento pequefias de
caudales menores de 50L/s.
* No necesita de equipo mecanico.

+ Mantenimiento minimo.



» Para el disefio de floculadores hidraulicos se ptester en cuanta algunos calculos
como:

La distancia total recorrida por el agua,

Volumen de agua a mezclar aproximadamente cadar80 m

El area transversal requerida de un canal entte baf

Calcular la distancia recomendada entre bafles

Calcular la profundidad total del tanque

AN N N N NN

Calcular el ancho util de la camara de floculagi@i nUmero de canales
requeridos

e Segun Arboleda:

G= 10-100%

Gt= 20000 - 150000

t= 15 —-20 min

H=hs+h (ec.1.3.2 —a)

La pérdida por friccion,shse calcula por la férmula de Manning,

hs = (mi)ZL (ec.1.3.2—-b)
R/3

Donde:
n = Factor de friccion para el material
hy = Perdidas por friccion
V= Velocidad de flujo
L= Longitud
R= Relacion factor area.

Con n= 0,013 para superficies de cemento, y n 220 fara asbesto-cemento. La

pérdida adicional, h, en floculadores de flujo honital, se calcula por:

3(N — 1)v?
p o 3= Dv”

29 (ec.1.3.2—-0)



Donde:

h = Pérdida adicional por curvas en el canal

N — 1= Numero de bafles

V= Velocidad promedio de flujo

H= Pérdida de energia en el floculador
El espaciamiento entre los tabiques y la paredaligul,5 veces la separacion entre
tabiques. Sin embargo, para minimizar el efectdldg longitudinal, sin crear bloques
ni efecto de contraflujo en las curvas

- Segun Insfopal, para floculadores de flujo hartat

t = 15 - 60 min

Altura minima = 0,90 m

Separacion minima entre tabiques = 0,45 m

Velocidad de flujo = 0,15-0,45 m/s
H=hs+h

1.3.3 CRITERIOS PARA DISENO DE SEDIMENTADORES DE TASA ALT A

Por sedimentacion de tasa alta, sedimentadoresoda profundidad, se entiende
sedimentacion en elementos poco profundos, en m®dde tubos circulares,
cuadrados, hexagonales, octogonales, de placaaspbanalelas, de placas onduladas o
de otras formas, en tanques poco profundos, camptie de retencion menores de 15
minutos. La caracteristica principal de un sedimgmt de alta tasa es su poca
profundidad.

En el modelo de Hazen y Camp para tanques de se@dion@ convencionales con
flujo uniforme, la carga superficial del tanquesgglimentacion representa la velocidad
critica de asentamiento de las particulas suspasididoricamente, toda particula con
velocidad de asentamiento mayor o igual que laciddal critica sera removida en el
tanque. En el modelo de Yao, se generaliza laaa®isedimentacion de Camp a los
sedimentadores inclinados, suponiendo sedimentaerarticulas discretas en tanques
de alta tasa con flujo laminar y unidimensional.

» Carga superficial o tasa de sedimentacion supaifici



Para sedimentadores de tasa alta tampoco existgitario unificado de valores de
carga superficial; algunos de los intervalos o nelaecomendados en la literatura se

incluyen en el cuadro siguiente.

TABLA133-1

(Valores de tasa de sedimentacidn superficial)

CS m/d OBSERVACIONES
120 - 300
120 — 240 Flujo asencional
150 — 240 Flujo horizontal, T < 4C, NTU < 100
150 — 180 Flujo horizontal, T < 4C, NTU 100 —
1000
150 — 240 Flujo horizontal, T > 10C, NTU < 100
150 — 180 Flujo horizontal, T > 10C, NTU 10Q —
1000
60 — 240 Valor promedio 180 m/d

150 Floc de alumbre, agua fria

216 Sedimentadores tubulares

180 — 300 Sedimentadores tubulares

Fuente: Romero J, Purificacion del Agua

* Profundidad.
La eficiencia del tanque de sedimentacion es afagbar el grado de floculaciéon de los
sélidos suspendidos, el cual, a la vez, dependgeahepo de retencién. El volumen del
tanque de sedimentacion es igual al producto deesusuperficial A por la profundidad
d:

V=Axd (ec.1.3.3—a)



El tiempo de retencidn es igual al volumen del tendjvidido por el caudal:

= % (ec.1.3.3 —b)

QU

Por consiguiente, el tiempo de retencion tedricodiesctamente proporcional a la
profundidad; por ello, la eficiencia de remocionpdeticulas floculentas dependera de
la profundidad del tanque. Sin embargo, la efideeme remocion no esta relacionada
linealmente con el tiempo de retencion.

e Tiempo de retencion.

El tiempo de retencion depende del propésito déihsentador. Para tanques o darsenas
de sedimentacién simple, el tiempo de retenciéme deb lo suficientemente largo como
para permitir el asentamiento de particulas coocidhd de asentamiento muy baja; en
este caso el tiempo de retencion puede ser desw@as.

En tanques convencionales usados para sediment@eitos solidos provenientes de
coagulacion o ablandamiento de aguas, un tiempoetdmcion de 2 a 4 horas es
generalmente suficiente como preparacion del aguagu filtracion subsecuente.

* Velocidad horizontal.

La velocidad de flujo a través del tanque de sediaoedn no sera uniforme en toda la
seccion transversal del tanque perpendicular adaaion de flujo, aunque la entrada y
salida sean disefiadas para distribucion uniformlgidd a la existencia de corrientes de
densidad, corrientes de inercia, cortocircuito grapion de mecanismos de remocién
de lodos.

Para tanques de alta tasa se recomiendan valore®lodedad promedio de flujo
menores de tm/s

Segun Smethurst, la velocidad media en el tanqusedienentacion debe ser menor de

2 cm/s.

* Unidades de entrada y salida del sedimentador.

La entrada al sedimentador se disefia para distr@dbuagua uniformemente sobre la
seccion transversal del tanque entre el floculgdalrsedimentador. Es importante para
controlar corrientes de densidad e inercia, y afpot ello en mayor grado la eficiencia

del sedimentador.



El propdsito de la unidad de salida es similarealadunidad de entrada, o sea proveer
una transicion suave entre la velocidad de flujelesedimentador y la velocidad en la
tuberia efluente, generalmente el nivel del agualesedimentador se controla a la
salida. Las salidas pueden ser vertederos o ahgertwmergidas con control manual

ejercido por las valvulas de control de nivel deaaa a los filtros.

1.3.4 CRITERIOS PARA REDISENO DE FILTROS

En las plantas pequefias el niumero minimo es dosayuno si existe suficiente
almacenamiento de agua tratada para el lavadoilttel y para las necesidades de
consumo durante la puesta fuera de servicio ded.fiel tamafio maximo de cada filtro
depende principalmente de la tasa de lavado y d®raeniencia de garantizar una
distribucion uniforme de agua de lavado. Tambiémedde del disefio estructural y de
la reduccion de la capacidad filtrante de la plaot@ando se pone una unidad fuera de

servicio para su lavado. Segun Morril y WallacexXaresion para calcular el numero de

filtros:
N =0,044,/Q (ec.1.3.4 — a)
Donde:
Q= Caudal de la planta erffdia

La seleccion del medio filtrante es determinadalaaturabilidad requerida, el grado
deseado de purificacion, la duracion de la cametdiltro y la facilidad deseable de su
lavado.

El medio ideal debe poseer un tamario tal que perobitener un efluente satisfactorio;
debe ser de un material durable, capaz de retanerdkima cantidad de sdlidos y

ofrecer facilidad para limpiarlo con una cantidaitiima de agua de lavado.

"ROMERO, Jairo “Purificacion del Agua” Jairo Albef®@mero Rojas, editorial, Escuela Colombiana de
Ingenieria
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Parte Experimental



CAPITULO Il

2.1 MUESTREO

2.1.1 LOCALIZACION DE LA INVESTIGACION

El Redisefio de la Planta de Tratamiento de AguabRotSANTA ROSA” se realizo
en la parroquia Santa Rosa de la ciudad de Ampsadwincia de Tungurahua.

2.1.2 METODO DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

El método de investigacion que se utilizd pararebgnte trabajo fue comparativo; se
relaciond entre todos los datos obtenidos duramteldboracion del tema lo que nos
permitié efectuar el dimensionamiento y el redisdébsistema de tratamiento de agua

potable.

2.1.3 PROCEDIMIENTO PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para la recoleccion de la informacion se tomo6 emtzulos siguientes aspectos:
TABLA2.1.3-1
PLAN DE MUESTREO

LUGAR DE | NUMERO DE| DIAS DE TOTAL DE TOTAL DE
MUESTREO | MUESTRAS | MUESTREO MUESTRAS MUESTRAS
DIARIAS SEMANAL ANALIZADAS
Agua captada 1 3 3 15
Agua tratada | 1 3 15

Fuente: Autor
» Se contd con la colaboracion del Director de laazeur, el Jefe del departamento
Técnico de la EMAPA y la Jefa del departamentdCaatrol de Calidad el que
superviso las mediciones y calculos realizadod érea.
* Se revisoO con el director de tesis y asesores texdos datos obtenidos en las
mediciones con la finalidad de realizar los calsulmrrespondientes para el

redisefio de la planta.



2.1.4 PLAN DE TABULACION Y ANALISIS

Se tabuld los datos obtenidos luego de cada andisco — quimico y
microbiolégico, luego se procedi6 a realizar un npedio semanal
comparando todos los datos obtenidos en el trassae la semana. El
analisis se efectu6 con los datos obtenidos seman& tomando en

cuenta variaciones atipicas en los parametrosalesian
2.2 METODOLOGIA

2.2.1 METODOLOGIA DE TRABAJO

Se trabajo con dos muestras diarias una de agtwadeap otra de agua tratada de la
planta de tratamiento de agua potable “SANTA ROSdithas muestras se
denominaron con los numeros 1y 2 respectivaméatemuestras fueron trasladadas el
mismo dia al laboratorio de Control de CalidadalEMAPA ubicado en la planta de
Tratamiento “CASIGANA”, luego se realizé el andisifisico — quimico y
microbiolégico de las aguas y la prueba de jaras gl agua captada dosificando
policloruro de aluminio en el laboratorio de cohtte produccion.

2.2.2 TRATAMIENTOS DE MUESTRAS

Se tomo 2 muestras diarias a las que se realizéréterizacion fisico — quimica del
agua que consta 17 parametros: temperatura, pldr, coirbiedad, conductividad,
solidos totales, alcalinidad total, dureza, caldmerro, aluminio, fluor, cloruros,
sulfatos, nitritos, nitratos, arsénico. Ademasesdizo el andlisis microbiol6gico a cada
muestra y la respectiva prueba de tratabilidadnmeinada también prueba de jarras al

agua captada utilizando policloruro de alumini&%l.
2.2.3 EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

2.2.3.1 Equipos:

» Espectrofotometro HACH
*  pH-metro
» Agitador magnético

+ Balanza



* Conductimetro
e Turbidimetro

e Equipo de jarras

2.2.3.2 Materiales:

* Erlenmeyer

* Pipetas
* Peras
» Papel filtro

» Vasos de precipitacion
* Pipetas automaticas 100 puL y 1000 pL
« Balones aforados de 100mL

e Buretas 50mL

2.2.3.3 Reactivos:

* Solucién de Buffer

* Solucién EDTA

» Colorante negro cromo T (Indicador)
* Soluciones amortiguadoras de pH 4, pH 7, pH 9
* Ortolidina

* Agua destilada

* Reactivo Al-1A

* Reactivo Al-2A

* Reactivo Al-3A

* Anaranjado de metilo

+ Acido sulfarico 0.02 N



2.2.4 METODOS Y TECNICAS

2.24.1 METODOS

Los métodos que se utilizaron estan adaptados auahd'Standard Methods for

Examination of Water and Wastewater” (Métodos Ndizaas para el analisis de

Aguas Potables y R

esiduales)

TABLA2.241-1
DESCRIPCION DE METODOS DE ANALISIS

DETERMINACION METODO DESCRIPCION
RECOLECCION Recoger 2 tipos de muestras (agua captada y|agua
DE MUESTRAS tratada) en un volumen aproximado a 500 mL
TURBIEDAD Nefelométrico| Utilizar el turbidimetro pmel analisis.
COLOR Comparativo | Observacion a través del congoarde color.
. | En este ensayo se hace uso del electrodo de cristal
pH Electrométrico
SOLIDOS TOTALES _ . |Usar el electrodo de cristal adecuado para lectura
Electrométrico .

DISUELTOS de solidos totales

Tomar 50 mL de muestra + 4 gotas de anaranjado
ALCALINIDAD Volumétrico | de metilo, valorar con &cido sulftrico 0.02 N (mL

valorados x 20).

Tomar 50 mL de muestra + 1 mL de buffer| de
DUREZA Volumétrico |dureza + una porcion de negro de ericromo T en

polvo, valoramos con EDTA (mL valorados x 20Q).

_ . |Tomar el dato luego de la lectura con| el

CONDUCTIVIDAD | Electrométrico )

conductimetro.
NITRITOS Y | Comparativo | Sumergir la tira por 30 s y comparar.
NITRATOS Espectrofotom| Colocar los reactivos indicados en el manual y|leer




étrico los resultados
_ 1.5 mL de agua destilada + 1 cucharadita de
Comparativo . )
ALUMINIO reactivo Al-1A+ 1.5 mL del reactivo AL-2A y 2
gotas del reactivo AL-3, agitar y comparar.
Colocar los reactivos indicados en el manual y|leer
Espectrofotom
HIERRO o los resultados
étrico
25 mL de muestra + 1 mL de KCN + 1 mL |de
o NaOH (1IN) + pizca de indicador Murexi
CALCIO Volumeétrico _
Titular con EDTA (0.02M)
25 mL de muestra + 4 gotas degO» Titular
CLORUROS Volumétrico |con AgNQ (0.01N)
Colocar muestra en un vaso de precipitacion luego
FLUOR Elctrométrico |introducir el ionémetro y leer los resultados
_ Segquir las indicaciones del kit rapido de analisis
Comparativo
) “campo.
ARSENICO espectrofotomé . o
_ Sequir las indicaciones del manual y leer|los
trico
resultados
En un balén de 100 mL, colocamos una porcién de
Espectrofotom muestra + 2 mL de solucion acondicionadora +
SULFATOS o .
étrico aproximadamente 1 g de BaClaforar con la
muestra, medir en el fotbmetro a 410 nm
Luego de esterilizar el equipo microbiolégico |de
MICROBIOLOGICO _ y _
' filtracion por membranas, se siembra y se toma la
( Coliformes totales ySembrado

fecales)

colonias si las hubiere.

lectura a las 24 horas, se realiza el conteo de las

FUENTE: autor



2.2.4.2 TECNICAS

Potencial de hidrogeno pH

TABLA2.242-1

SATANDARD METHODS* 4500-HB

CONCEPTO

es basica mayor a 7, si es ig

a 7 es neutro.

ual

MATERIALES REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALCULO S
El pH es el pardmetro que roe pHmetro « Soluciones « Verificar que el pHmetro estelectura directa
indica la alcalinidad o acidez digital. buffer calibrado utilizando las soluciones
del agua, en un escala Unvaso de pH4ypH 7y buffer (el siguiente orden 4,7 y10
numerica de 1 a 14. Si el agua precipitacion pH10 de pH) estas que se encargan de
es acida el pH es menor a 7, si de 250mL. realizar pequefios cambios de| su

potencial de estado y mantener a

este.

Colar el electrodo dentro del vasp.

Leer directamente el valor en

equipo.

el

*STANDARD METHODS 2550 Edicion 17.




Conductividad

TABLA 2.24.2-2

STHANDARD METHODS* 2510

CONCEPTO MATERIALES REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALCULOS

Es la capacidad de una soluciém Conductimetro « Colocar la muestra problema |drectura directa
para transportar corrientee \aso de un vaso de precipitacion |y
electrica, depende de |la precipitado de vertimos en el recipiente que trae
presencia de iones y BU 250mL el conductimetro.
concentracion total, de su e Tomar la lectura en el
movilidad valencia y sus conductimetro el cual trae tres
concentraciones relativas  asi diferentes escalas (0-1, 0-10,|0-
como de lgemperatura 1000) micro ohms *cm, la misma

gue tenemos que regular |de

acuerdo a la escala que |se

requiera.

*STANDARD METHODS 2550 Edicion 17.



Turbidez

TABLA2.24.2-3

METODO HACH* 46500-88

CONCEPTO MATERIALES REACTIVOS | PROCEDIMIENTO CALCULO S
La turbidez mide la intensidad de color enel2100P Turbidimetro|s Agua e Colocar en la celdalLectura directa
agua que se obtiene en la captacion de agudACH Chemical Problema el agua recolectada
cruda y luego de la filtracion (agua tratagla), Company en el tanque de
este equipo identifica toda impureza Celda recepcion. Y aguL
finamente dividida, cualquiera que sea|Supjzeta tomada luego del
naturaleza, que pueda ser suspendida. Estas proceso de filtracion
impurezas pueden ser de origen inorgarjicas * Colocar la celda en
tales como las arcillas, limos, carbonatos de el tubidimetro.
calcio, silice, hidroxido férrico, azufre, etc. « Leer directamente el
O pueden ser de naturaleza organica tales valor segun la escala
como materia vegetal finamente dividida, deseada (0-1, 0-1D,
aceites, grasas, microorganismos. 0-100 NTU).

*HACH MODEL 2100P TURBIDIMETER



Alcalinidad total

TABLA2.24.2-4
STANDARD METHODS* 4500HB

CONCEPTO MATERIALES REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALCULO S
La alcalinidad del agua es |las Probeta de e Muestra e Tomar 50mL de muestra |mL  valorados
capacidad para neutralizar |[os 50mL problema.  Agregar 4 gotas dor 20

D

acidos y constituye la suma [de. Pipetade 1mL| * Anaranjado d¢ anaranjado de metilo

todas las bases titulables, | eb Vvaso de metilo « Valorar con &cido sulfarico
valor medido puede variar precipitados de ¢ Acido sulfirico 0,02N
significativamente con el pH. 250mL 0,02N « Leer el valor de titulacion..

Depende del contenido de. Agitador
carbonatos,  bicarbonatos | e magnético
hidroxidos por los que se puede, Magnetor
tomar como una medida directa

de la concentracion de estos.

*STANDARD METHODS 2550 Edicion 17.



Dureza total

TABLA2.24.2-5

STANDARD METHODS* 4500HB

CONCEPTO MATERIALES REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALCULO S
La dureza total mide la capacidad Probeta de 100ml.s Muestra e Tomar 50mL de agua |mL valorados
del agua para consumir jabon. Las Pipeta de 1mL. problema « Adicionar 1mL depor 20
aguas duras son usualmente vaso de » Buffer de dureza buffer de dureza
menos corrosivas que las blandas. precipitado de + Negro de « Agregar una pequefia
Contienen sales de calcio |y 250mL. eriocromo T porcion de negro (d
magnesio que estan disuellos agitador « Solucién  de  eriocromo T
generaimente en forma de magnético. EDTA * Valorar con la solucién
carbonatos que por calentamientg Magnetor de EDTA
pueden formar bicarbonatos que e Leer el valor de
son la causa de incrustacion en|los titulacion
sistemas de transporte de agua

*STANDARD METHODS 2550 Edicion 17.



Color

TABLA2.24.2-6

METODO HACH?*

CONCEPTO MATERIALES PROCEDIMIENTO

El color es causado por la presencia de Colorimetro HACH e Tomar la muestra en un vaso |de

sélidos suspendidos, material coloidal ¥y Vaso de precipitado de precipitacion y colocar en la celda.

sustancias en solucién. El color produgido 250MI « Colocar la rueda colorimétrica de aglas
por solidos suspendidos se denomina crudas y leer comparativamente.

Color Aparente. Mientras que el color « De la misma manera colocar la rueda
causado por sustancias disueltas| y colorimétrica para aguas limpias y leer
coloidales se demonizan color verdadero. comparativamente.

* Anotar la lectura directamente.

* HACH MODEL DR/4000V



Solidos totales disueltos

TABLA2.24.2-7

METODO HACH*

CONCEPTO MATERIALES REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALCULOS
Los solidos totales es [la Vaso de « Agua » Colocar aproximadamenteeer
cantidad de materia disuelta precipitacion de¢ cruda 100mL de agua cruda en el vr]:dtrectamente €
en un volumen de agua. Se 250mL « Agua de 250mL. valor de STD.
puede calcular tomando |la Electrodo tratada » Leer directamente la medida |en
suma de las concentraciones sensible HACH el HACH series.
de todos los cationes |y e Realizar el mismo procedimiento
aniones indicados en |la con agua tratada.

parte del analisis del agua o
puede también ser medida
evaporando una muestra [de
agua para secarla |y
posteriormente pesar Sus

residuos.

* HACH Model Series



Hierro

TABLA2.24.2-8

METODO HACH* 2165

CONCEPTO MATERIALES REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALCULO S
Es un constituyente inorganico HACH 2004 » Ferrover  Diluir ImL del agua problemad.ectura de
que esta presente en las aguas HePipetadelmL | | Agua destilada en 25mL de agua destilada. | HACH *25
formacién por lo tanto en lgs’ Piceta * Programar el equipo HACH
lodos provenientes de estas.| El en 2165 que corresponde 4 la
oxido de tubos de hierro o ace lectura de la cantidad de
también pueden aumentar |la hierro.
concentracion de  materiales « Encerar el equipo con Ja
disueltos, asi como la cantidad dilucion anteriormentge
total de hierro. preparada.

» Agregar el reactivo Ferroven a

la dilucion y colocar en e

HACH para tomar la lectural

* HACH MODEL DR/4000V



Cloruros

TABLA 2.24.2-9

STANDARD METHODS

CONCEPTO MATERIALES REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALULOS
El cloruro en la forma de « Bureta « Dicromato de + Tomar 25mL de la muestra de agldgitos * 0.5
iones Cl, es uno de lgs * Probeta de 100mL Potasio. cruda en un Erlenmeyer de 100mL. |* factor de
L . * Pipeta de 1mL . o i A
principales aniones * Nitrato de + Agregar unas gotas de indicador | Bgucion
* Vaso de precipitado _ ) .
presentes en el lodo. Lps de 250mL plata 0,01 N. dicromato de potasio Chloride2 el cual
mismos que pueden, Agitador magnético| * Agua nos dara una coloracion amarilla
encontrase  en  altas. Magnetor destilada. « Titular con nitrato de plata hasta
concentraciones estos Pizeta cambio de color.

depende de la formacion

de la que procede.

*STANDARD METHODS 2550 edicion 17



Nitritos y Nitratos

TABLA 2.2.4.2 -10

METODO HACH

CONCEPTO MATERIALES REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALULOS
Los niveles naturales ¢dee HACH 2004 * Reactivo « Colocar 10mL de muestra de agueer el valof
nitratos en aguase. Pipeta de 1mL NitriVer. cruda con el reactivo NitriVer en [directamente.
superficiales Y « Vaso de * Reactivo celda del HACH 2004.
subterraneas SON  precipitado de NitraVer » Colocar la celda en el HACH 2004

generalmente de unps
pocos miligramos par

litro. En muchas aguas

subterraneas, se ha

observado un incremento
de los niveles de nitratos
debido a la
intensificacion de las

practicas agricolas |y

ganaderas.

250mL

Leer el valor directamente.

* HACH MODEL DR/4000V



Aluminio

TABLA 2.24.2-11

METODO HACH*

CONCEPTO MATERIALES REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALULOS
El aluminio esta en formaes HACH 2004 * Reactivo e Colocar 10mL de muestra de agueer el valof
natural en el ambiente|y. Pipeta de 1mL Aluver. cruda con el reactivo AluVer en |ldirectamente.

constituye casi el 8% ¢
la superficie
Siempre se encuent
combinado con  otrg
elementos tales con
oxigeno, silice y cloro.
Se recomienda que
concentracion d

aluminio en el agu

terrestre.

le.

)
ra

S

E

potable no sobrepase 0.2

ppm.

Vaso de
precipitado de
250mL

celda del HACH 2004.

Colocar la celda en el HACH 2004

Leer el valor directamente.

* HACH MODEL DR/4000V



Calcio

TABLA 2.2.4.2-12

STANDARD METHODS *

CONCEPTO MATERIALES REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALULOS
El calcio es el 5° .« Bureta e« Cianuro de e« Colocar 25 mL de muestra + 1 mL |ddultiplicar por
elemento en orden de. Pipeta de 1mL potasio KCN + 1 mL de NaOH (1N) + pizqz! factor]
abundancia en la corteza Vvaso de  Hidroxido de de indicador Murexida correspondiente.
terrestre, su presencialen precipitado de sodio 1IN » Titular con EDTA (0.02M)
las aguas naturales |se 250mL e Murexida
debe a su paso sobre Erlenmeyer - EDTA 0,02M

depésitos de piedra
caliza, yeso y dolomita.
La cantidad de cach)
puede variar desde |0
hasta varios cientos de
mg/l, dependiendo de |a

fuente y del tratamiento

del agua.

* STANDARD METHODS 2550 edicion 17



Sulfatos

TABLA 2.2.4.2 -13

STANDARD METHODS *

CONCEPTO MATERIALES REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALULOS
Los altos niveles de e Bureta * Solucion e En un balén de 100 mL, colocamd8ultiplicar por
sulfato pueden corroere Pipeta de 1mL sulfatos una porciéon de muestra + 2 mL | factor
tuberias,  Vaso de precipitado ¢ Cloruro  de solucién acondicionadora €orrespondiente.
particularmente las de de 250mL bario aproximadamente 1 g de Bagl
cobre. En areas coOn. Erlenmeyer aforar con la muestra,
altos niveles de sulfatp,, ggpectrofotémetro * Medir en el fotémetro a 410 nm

normalmente se utilizan
materiales mas
resistentes a la corrosion
para las tuberias, tales

como tubos de plastico.

* STANDARD METHODS 2550 edicion 17
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Arsénico

TABLA 2.24.2 -14

METODO COLOR HACH *

CONCEPTO MATERIALES REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALULOS
La ingestion de pequefias Pipeta de 1mL * Reactivo En el frasco de andlisis colocar 25nhleer con g
cantidades de arsenico Vaso de arsenic de agua adicionar el reactivo arsenig escala de
puede causar efectos precipitado de Introducir la cinta color para med@golor
cronicos por su  250mL comparativamente el nivel de arsénicgemparativa

acumulacion en e

organismo.
Envenenamientos gray
pueden ocurrir cuando
cantidad tomada es
100 mg. Se ha atribuig

al arsénico propiedad

lo

cancerigenas.

*METODO COLOR HACH



Fluor

TABLA 2.2.4.2 - 15

METODO HACH *

CONCEPTO MATERIALES REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALULOS
Cuando los niveles dees Vaso de » Agua cruda » Colocar aproximadamentel00mL |deer
fluor superan el valgr precipitado de « Agua tratada agua cruda en un vaso de 250mL | directamente
maximo se produce gl 250mL » Introducir el ion6metro HACH series| el valor
veteado en los dientes d8 lonometro « Tomar la lectura.

aquellas personas que
han consumido esta agua
(hasta los 8 afios) cuando
los dientes estan éen
formacion. Cuando el
contenido de fluor supera
las 3 ppm puede apare(
una grave afeccion en lps

huesos llamada

osteoporosis.

*METODO HACH



2.3 DATOS EXPERIMENTALES

2.3.1 DETERMINACION DEL ESTADO ACTUAL DE LA PLANTA

El sistema de tratamiento “Santa Rosa” se abaatduoalmente del agua proveniente de
la acequia Cunuyacu — Chimborazo, que realiza sorndo desde los deshielos del
nevado Chimborazo acarreando durante su trayeeto cgntidad de contaminantes
organicos, que luego en su descomposicion puedeerajemicroorganismos que se

eliminan en el proceso de potabilizacion.

Para determinar el estado actual de la plantaaizdeel analisis fisico — quimico y
microbiolégico del agua cruda que ingresa a latplde tratamiento mediante tuberia y

del agua tratada sin desinfectar proveniente géhabe recepcion del agua de filtros.

Los analisis de turbiedad y pH, se realizaron i sh la planta de tratamiento “Santa
Rosa” los demas parametros se analizaron en elalabio de Control de Calidad de
agua y en el laboratorio de Control de la Produtdié la EMAPA ubicado en la planta

de tratamiento “Casigana”.

2.3.1.1 CAPTACION

Consta de una caja de concreto que mide 1,60m Omly7 1,24m el agua llega al
interior de la planta mediante tuberia de hieacdtructura se divide en dos vertederos

que sirven como aforadores el caudal maximo osailee 9 y 10 L/s.

A su salida existe una tuberia que conduce el hgsta los presedimentadores que se

encuentran a una distancia de 1,25m.
2.3.1.2 PRESEDIMENTADORES

La dimensién de los dos presedimentadores constuid hormigén unidos es 11,0m x
6,75m con una profundidad maxima en el desagle5fen3cuya altura va declinando
hasta una minima de 1,93m su funcion es sedimemmtaryuda de productos quimicos

la mayor cantidad de materiales solidos que puedein con el agua.

La estructura se lava cada 8 dias con la finaldmdemover el lodo formado en el
fondo por los materiales sedimentados.



2.3.1.3 FILTROS

Son tres filtros lentos de arena cuya dimensidal te¢ de 30m x 10,20m divididos
simétricamente en tres partes iguales. Los filsian constituidos de aproximadamente
1m de arena blanca para filtros y una capa de apastamente 0,40m de grava. La
carrera de los filtros es de 72 horas los cualésves en el turno correspondiente.

No existe un mecanismo de lavado se lo hace maeru&dntada operador desagua el
filtro raspa alrededor de 3cm de arena y se proaddear dicha arena en los lavaderos
ubicados a los costados de los filtros 1 y 3.

2.3.1.4 CASETA DE CLORACION

La caseta de cloracion donde se suministra closoagagua filtrada y al agua tratada
proveniente de los tanques San Francisco para lsegalmacenada en un tanque de

almacenamiento y dejar que el desinfectante aE&ta.estructura mide 2,90m x 2,10m.
2.3.1.5 TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Existen dos tanques que miden 9m y 7m de diamattosecuales se almacena el agua
destinada a la distribucion de los usuarios quatanecon el servicio de agua potable

de la parroquia.

2.3.2 DATOS

2.3.2.1 CARACTERIZACION DE LAS AGUAS CAPTADA Y TRATADA

El agua captada fue tomada en el cajén de recepdeida planta “Santa Rosa”, el agua
tratada fue tomada en el vertedero que relne al dglos tres filtros lentos de arena de
la planta, antes de la desinfeccion. Se determerapEratura, pH y turbiedad in situ y

los demas parametros en laboratorio.



TABLA 2.3.2.1-1a
Caracterizacién Fisica- Quimica de las aguas captachtada de la planta de
tratamiento “SANTA ROSA” (semana 1)

Fecha: 12-02-08| Fecha: 13-02-08  Fecha: 14-02-08 Prom. Semanal

Parametro Unidades| 1 2 1 2 1 2 1 2

pH 7,84 7,77 7,56 7,51 7,94 7,91 7,78 7,73
Color uTC 40 7,5 40 7,5 30 5 36,67 6,67
Turbiedad NTU 43,9 0,85 42,3 1,2 36,6 1,12 40,93 1,06
Cond us 276 280 266 243 242 228| 261,33 250,33
STD mg/L 137.,9 140| 129,2 126| 120,8 114,2| 129,30 126,73
Alca. Total mg/L 146 142 138 132 158 154| 147,33 142,67
Dureza mg/L 132 123 124 122 118 108| 124,67 117,67
Calcio mg/L 30,4 26,4 28,4 22,6 26,4 23,2| 28,40, 24,07
Hierro mg/L 2,27 0,12 2,27 0,12 1,46 0,04 2,00 0,09
Aluminio mg/L 0,16/ 0,168 0,13 0,111 0,13 0,11 0,14 0,13
Fluor mg/L 0,421 0,369 0,413 0,36 0,293 0,268 0,38 0,33
Cloruros mg/L 13 13 11 11 6,35 4,52| 10,12 9,51
Sulfatos mg/L 13,79 7,45 12,55 6,32 11,1 6,06 12,48 6,61
Nitritos mg/L 0,013 0,006/ 0,013 0,006 0,02| 0,006 0,02 0,01
Nitratos mg/L 1,3 0,3 1,3 0,3 3 0,6 1,87 0,40
Arsénico mg/L 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Temperatura C 13,7 13,6 13,7 13,6 13,3 13,2| 13,57| 13,47

1. Agua cruda
2. Agua tratad

a

TABLA 2.3.2.1-1b

Analisis microbiologico semana 1

PLANTA Colibacilos Colibacilos Porcentaje de
SANTA ROSA Totales Fecales eliminacién bacteriana
Colibacilos Colibacilos
UFC/100ml UFC/100ml Totales Fecales
Agua cruda 312 281 98,4% 99,64%
Agua tratada 5 1




TABLA 2.3.2.1-2a
Caracterizacién Fisica- Quimica de las aguas captachtada de la planta de
tratamiento “SANTA ROSA” (semana 2)

Fecha: 18- 08| Fecha:19-02-08| Fecha: 20-02-08 Prom. Semanal

Parametro Unidades 1 2 1 2 1 2 1 2

pH 8,07 7,91 7,99 7,86 7,78| 7,66 7,95 7,81
Color uTcC 30 2,5 30 2,5 15 7,5 25,00 4,17
Turbiedad NTU 61,3| 0,52 59,2| 0,61 12,1| 2,56| 44,20 1,23
Cond us 243 217 241| 220 235| 198,8/ 239,67 211,93
STD mg/L 121,59 108,7] 119,2| 102,8 117,6/ 99,4 119,43 103,63
Alca. Total mg/L 148| 142 144| 138 84 80| 125,33 120,00
Dureza mg/L 106| 102 98 90 102 92| 102,00 94,67
Calcio mg/L 23,2 20,8 21,4 18,6 27,2 22,4 23,93 20,60
Hierro mg/L 2,83 0,04 2,78/ 0,05 1,09| 0,01 2,23 0,03
Aluminio mg/L 0,15/ 0,09 0,16|] 0,09/ 0,215/ 0,16 0,18 0,11
Fluor mg/L 0,284| 0,249, 0,276| 0,237 0,414 0,316 0,32 0,27
Cloruros mg/L 8 7 7,1 6,14 16 13| 10,37 8,71
Sulfatos mg/L 7,03 531 6,8/ 6,09 29,66/ 20,97 14,50 10,79
Nitritos mg/L 0,028 0,005 0,02| 0,006/ 0,008/ 0,005 0,02 0,01
Nitratos mg/L 11 0 3 0,6 0,8 0,2 1,63 0,27
Arsénico mg/L 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
T C 14,1 13,8 13,3| 13,2 13,3| 13,2 13,57 13,40

1. Agua cruda
2. Agua tratada

TABLA 2.3.2.1-2b

Analisis microbiologico semana 2

PLANTA Colibacilos Colibacilos Porcentaje de
SANTA ROSA Totales Fecales eliminacién bacteriana
Colibacilos Colibacilos
UFC/100ml UFC/100ml Totales Fecales
Agua cruda 291 240 85,56% 97,5%
Agua tratada 42 6




TABLA 2.3.2.1-3a
Caracterizacién Fisica- Quimica de las aguas captachtada de la planta de
tratamiento “SANTA ROSA” (semana 3)

Fecha: 26-02-08 Fecha:27-02-08 Fecha: 28-02-08 Prom. Semanal

Parametro Unidades 1 2 1 2 1 2 1 2

Ph 7,88 8,41 7,91 8,13 7,42 8,4 7,74 8,31
Color uTC 60 15 60 15 50 10| 56,67 13,33
Turbiedad NTU 2,39 0,102 21,6 0,35 2,37 0,14 8,79 0,20
Cond us 128,3 214 139 196| 104,9| 173,1] 124,07 194,37
STD mg/L 64,1 107,1 61,1 96,2 52,4 86,5/ 59,20 96,60
Alca. Total mg/L 46 62 42 58 36 52| 41,33 57,33
Dureza mg/L 54 78 48 66 30 70| 44,00f 71,33
Calcio mg/L 18,4 24,8 16,6 22,8 10,4 16,8 15,13 21,47
Hierro mg/L 0,56 0,1 0,55 0,1 1,01 0,08 0,71 0,09
Aluminio mg/L 0,13 0,09 0,18 0,11 0,14 0,11 0,15 0,10
Fluor mg/L 0,325 0,289 0,213 0,201 0,278 0,261 0,27 0,25
Cloruros mg/L 13 17 7,8 9,2 15 17 11,93 14,40
Sulfatos mg/L 43 56 28 32 7,58 16,48/ 26,19 34,83
Nitritos mg/L 0,015 0,008 0,015 0,008 0,014/ 0,009 0,01 0,01
Nitratos mg/L 1,8 0,6 1,8 0,6 1,8 0,4 1,80 0,53
Arsénico mg/L 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
T C 14,3 14,2 14,3 14,2 14,1 14,3| 14,23 14,23

1. Agua cruda

2. Agua tratada

TABLA 2.3.2.1-3b

Analisis microbiologico semana 3

PLANTA Colibacilos Colibacilos Porcentaje de
SANTA ROSA Totales Fecales eliminacién bacteriana
Colibacilos Colibacilos
UFC/100m! | UFC/100ml Totales Fecales
Agua cruda 280 24
Agua tratada 25 4 91,07% 83,33%




TABLA 2.3.2.1 -4a
Caracterizacién Fisica- Quimica de las aguas captachtada de la planta de
tratamiento “SANTA ROSA” (semana 4)

Fecha: 05-03-08 Fecha: 06-03-08 Fecha: 07-03-08 Prom. Semanal
Parametro Unidades| 1 2 1 2 1 2 1 2
pH 7,76 76| 786 756 7088 7,71 7,83 7,62
Color uTcC >100 25 45 2,5/ >100 25| 45,00 17,50
Turbiedad NTU 49| 1,02 62| 1,56 55| 1,23| 55,33 1,27
Cond us 378 206/ 342| 203| 356| 203| 358,67 204,00
STD mg/L 189,2 103,1| 169| 109,5 171,2] 101,2| 176,47 104,60
Alca. Total mg/L 144 122| 138 120 116 108| 132,67 116,67
Dureza mg/L 98 64 92 70 90 66| 93,33 66,67
Calcio mg/L 25,6 20| 24,8 206 23,8 19,2| 24,73 19,93
Hierro mg/L 1,51 0,27 1,12 0,552 1,13 0,19 1,25 0,33
Aluminio mg/L 0,16 0,12 0,12 0,22| 0,13 0,12 0,14 0,12
Fluor mg/L 0,181] 0,186 0,191] 0,189 0,198 0,201 0,19 0,19
Cloruros mg/L 13 10 13 10 13 10| 13,00 10,00
Sulfatos mg/L 25,17| 24,69 285 23,12 26,3 22,56 26,66 23,46
Nitritos mg/L 0,02| 0,008/ 0,02 0,008 0,02 0,008 0,02 0,01
Nitratos mg/L 2,6 0,9 2,6 0,9 2,6 0,9 2,60 0,90
Arsénico mg/L 0 0 0 0 0 o| 0,00 0,00
T C 13,90 14,2 139 14,2 13,9 14,2 13,90 14,20
1. Agua cruda
2. Agua tratada
TABLA 2.3.2.1-4b
Analisis microbiologico semana 4
PLANTA Colibacilos | Colibacilos Porcentaje de
SANTA ROSA Totales Fecales eliminacién bacteriana
Colibacilos Colibacilos
UFC/100ml [ UFC/100mlf  Totales Fecales
Agua cruda 120 71
Agua tratada 6 2 95,0% 97,18%




TABLA 2.3.2.1-5a
Caracterizacién Fisica- Quimica de las aguas captachtada de la planta de
tratamiento “SANTA ROSA” (semana 5)

Fecha: 11-03-08 Fecha: 12-03-08 Fecha: 13-03-08 Prom. Semanal

Parametro Unidades| 1 2 1 2 1 2 1 2

Ph 7,99 7,91 7,88 7,74 7,88 7,71 7,92 7,79
Color uTC 30 5 45 2,5/ >100 25| 37,50 10,83
Turbiedad NTU 59,2 1,12 66 1,84 55 1,23| 60,07 1,40
Cond us 241 228 288 241 356 203| 295,00 224,00
STD mg/L 119,2 114,2| 149,1] 123,8 171,2] 101,2| 146,50 113,07
Alca. Total mg/L 122 118 66 44 68 42| 85,33 68,00
Dureza mg/L 96 92 92 70 90 66| 92,67 76,00
Calcio mg/L 19,4 18,8 24,8/ 20,6/ 23,8 19,2 22,67 19,53
Hierro mg/L 2,38/ 0,07/ 1,12 052 1,13} 0,19 1,54 0,26
Aluminio mg/L 0,13 0,1 0,12 0,12 0,13 0,12 0,13 0,11
Fluor mg/L 0,259| 0,244/ 0,191 0,189 0,198 0,201 0,22 0,21
Cloruros mg/L 7,1 4,52 6,9 5,3 8,2 6,7 7,40 5,51
Sulfatos mg/L 6,8 6,06 6,8 6,06 6,8 6,06 6,80 6,06
Nitritos mg/L 0,02| 0,006 0,02| 0,006 0,02| 0,006 0,02 0,01
Nitratos mg/L 3 0,6 3 0,6 3 0,6/ 3,00 0,60
Arsénico mg/L 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
T C 13,3 13,2 13,9 13,2 13,9 13,8/ 13,70 13,40

1. Agua cruda

2. Agua tratada

TABLA 2.3.2.1-5b

Analisis microbiologico semana 5

PLANTA Colibacilos | Colibacilos Porcentaje de
SANTA ROSA Totales Fecales eliminacién bacteriana
Colibacilos Colibacilos
UFC/100m! | UFC/100ml Totales Fecales
Agua cruda 140 70
Agua tratada 0 0 100% 100%




2.3.2.2 PRUEBAS DE JARRAS UTILIZANDO POLICLORURO DE
ALUMINIO

Las pruebas de jarras se realizaron tomando maa$tiaagua captada en el cajon de
recepcion de la planta se realiz6 la dosificaciémpdlicloruro de aluminio a partir de 2
y 3mL dependiendo de las mediciones de color yidddn realizadas in situ. El
polimero utilizado fue el policloruro de aluminioeparado a partir de 3,72mL en

dilucion hasta 500mL de agua

TABLA23.22-1

Prueba de jarras para el agua captada de la piaméa Rosa” (semana 1)

Fecha: 14-02-08
Fecha: 12-02-08 Fecha: 13-02-08 (lluvia)
mL [NTU |Color /mL |[NTU |[Color mL NTU Color Prom.NTU
3| 4,97 40 3| 4,88 40 3| 4,67 30 4,84
4| 3,81 40| 4| 3,12 30 4, 2,51 30 3,15
5/ 3,26 300 5| 2,01 30| 5| 1,95 30 2,41
6| 2,96 20 6 1,33 30 6| 1,21 30 1,83
7| 2,16 20 7 1,18 17,5 7| 1,19 17,5 1,51
8| 2,01 10, 8| 1,02 10, 8| 1,06 10 1,36

TABLA 2.3.2.2-2
Prueba de jarras para el agua captada de la pfantéa Rosa” (semana 2)

Fecha: 18-02-08 Fecha: 19-02-08 Fecha: 20-02-08
(lluvia) (lluvia) (lluvia)
mL |[NTU |[Color |mL |[NTU [Color |mL NTU Color Prom.NTU
3| 4,35 30 3] 6,29 30 3] 9,69 15 6,78
4| 1,83 30 4, 2,39 30 4, 9,05 15 4,42
5/ 1,34 30 5/ 2,18 30 5 6,78 15 3,43
6| 1,29 20 6| 2,16 30 6| 4,98 15 2,81
7] 1,14 20 7 2,12 20 7| 3,88 15 2,38
8| 0,98 15 8 191 15 8| 2,95 15 1,95




TABLA 2.3.2.2 -3
Prueba de jarras para el agua captada de la pfantéa Rosa” (semana 3)

Fecha: 26-02-08 Fecha: 27-02-08 Fecha: 28-02-08
mL NTU |[Color /mL |NTU |Color mL NTU [Color Prom.NTU
2 2,33 50 2 191 40 2 1,86 40 2,03
3 2,01 40 3 1,88 40 3 1,63 40 1,84
4 1,93 40 4 1,66 30 4 1,47 30 1,69
5 1,84 40 5 1,62 30 5 1,41 30 1,62
6 1,81 40 6 1,01 30 6 1,31 20 1,38
7 1,63 30 7 0,96 20 7 1,12 20 1,24

TABLA2.3.2.2-4

Prueba de jarras para el agua captada de la piaméa Rosa” (semana 4)

Fecha: 05-03-08 Fecha: 06-03-08 Fecha: 07-03-08
mL |NTU |Color [/mL |NTU |Color mL NTU Color Prom.NTU

3] 951 30 3] 7,16 30 3] 8,48 30 8,38
4 7,1 30 4/ 6,33 30 4| 7,22 30 6,88
5 5,56 30 5 5,99 20 5 6,71 30 6,09
6| 4,51 20 6| 4,89 20 6| 2,36 20 3,92
7/ 3,86 20 71 3,31 20 7| 3,45 20 3,54
8 1,91 10 8 1,17 7,5 8 1,46 10 1,51




TABLA 2.3.2.2-5

Prueba de jarras para el agua captada de la pfantéa Rosa” (semana 5)

Fecha: 11-03-08 Fecha: 12-03-08 Fecha: 13-03-08
mL |[NTU |Color |mL |NTU |Color mL NTU Color Prom.NTU

3] 6,33 40 3| 8,45 30 3] 6,58 40 7,12
4 6,21 30 4 7,18 30 4 5,23 30 6,21
5| 5,48 30 5 5,87 30 5| 4,14 30 5,16
6| 4,13 30 6| 4,12 30 6| 3,88 20 4,04
7 2,88 20 7 3,16 20 7 2,94 17,5 2,99
8 1,92 10 8 2,12 7,5 8 1,88 10 1,97

2.3.2.3 ANALISIS DE LA ARENA DEL FILTRO LENTO NUMERO UNO DE
LA PLANTA “SANTA ROSA”

Debido a la variacion de los parametros en fisicquimicos en la semana 3, se
procedioé a hacer el analisis de la arena del fiirnando muestras a tres profundidades

diferentes con la finalidad de tener una muesfreesentativa del lecho filtrante.

TABLA 2.3.23-1

Pesos de arena a diferentes profundidades paiaanal

ARENA SECA
peso caja |m. humeda |m. seca
MUESTRA | profundidad(cm) | (g) (9) (9)
1 2 34,7994 58,9028 53,1842
2 20 39,025 63,242 59,7514
3 50 41,9558 60,3225 50,4176




TABLA 2.3.2.3 -2

Determinacién de parametros en la arena seca

1 2 3
Ph 6,6 6,84 7,07
Cond 60,3 19,24 22,9
STD 30,2 9,6 11,4
Alca. Total 18 14 18
Dureza 10 0 0
Calcio 4,8 3,2 3,2

TABLA 2.3.2.3 -3

Determinacién de parametros en arena humeda

ARENA HUMEDA
1 2 3
Ph 7,74 7,56 7,67
Cond 26,9 17,82 34,6
STD 13,5 8,9 17,3
Alca. Total 28 22 24
Dureza 0 0 6
Calcio 2,4 3,2 3,2




CAPITULO I

Rediseno



CAPITULO Il

3. REDISENO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO
El redisefio del sistema de tratamiento consisteipalmente en la utilizacion de un
producto quimico que sirva como coagulante y flactd y a su vez mejore la
sedimentacion garantizando de esta manera la pidtude agua que cumpla con las
normas de calidad INEN 1108.
De acuerdo a los analisis fisicos — quimicos y ohicidgicos del agua cruda y tratada
y a la ejecucion de la prueba de jarras del agudacse puede considerar que el
redisefio de la planta de tratamiento consiste endeementacion de nuevas estructuras
como: la seccién de mezcla rapida con vertedetangalar sin contracciones laterales,
en caida libre que garantice el adecuado contagtgalimero con el agua cruda.
Floculadores hidraulicos de flujo horizontal parantener el agua con polimero el
tiempo necesario para que se realice una adeceddaentacion. Sedimentadores de
tasa alta para aprovechar el espacio fisico deatdg Redisefo de los filtros lentos de
arena con implementacién de un filtro rapido.
3.1 CALCULOS DE INGENIERIA

3.1.1 MEZCLA RAPIDA
Q= 941L/

B= 028m
n= 1307x 1073 Ns/ ,

2
= = 0,034™M
0,28m s ’ /s

Q 9,41 x 1073m3
q= B

1 1
g\ 2 0,0342\ 3
he=(L) = = 0,050m

g 9,8
\V2h V2 % 0,050
h, = PC = = 0,013m
1,064+ [—+15 1,06+ 093 1,5

h. 0,050



g 0,034
=L = 270~ ope2m
V1T T 0,013 /s

v 2,662
L = 7,459 (6ptimo)
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Y Jgh,  V98x0,013

h 0,013
h2:71</1+8F12—1> = ——(V1+8x74597 -1
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= 0,260 ™/

= 0,131m

h, — hy)3 0,131 —0,013)3
(hy = hy)* _ (  _ o2e1m
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4h,h, 4x0,013 x 0,131

L; = 6(h, —h;) = 6(0,131—0,013) = 0,708m
v+ v 2,662 + 0,260

v, = — 5 2 = 5 = 1,201/

. L; 0,708m s — 0.590mi
~u T T1200m oo

N 9800x 0241 _ . oo
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3.1.2 FLOCULADORES HIDRAULICOS DE FLUJO HORIZONTAL

Q= 941 L/
v= 0,260 M/
t= 30 min
0,260m 60s
= = 468m

X 30min X —
min




9,41 x 1073m3
V=

60s
X 30min X — = 16,938m3
S min

16,938 00362 941x1073 0,036
~ 268 oM ’ 4= "0260 oM
d—0’036—0164 d < 0,90
=022 % m como ,

0,036
d=——=0,18m

0,20
Pranque = 0,18 + 0,15 = 0,33m
e, = 1,5 % 0,20 = 0,30m

Se adopta un espacio libre = 0,60m y el anchalétla camara de floculacion de 5m, la

longitud efectiva de cada canal sera:
[=5-0,60 =4,40m

Y el numero requerido de canales

Suponiendo un espesor de cada tabique de 3cmndgtdd total de la camara de

floculacion sera:
Lr =106 X 0,20 + 105 x 0,03 = 24,225m

_ (nv)?L _ (0,013 x 0,260)* x 106 X 4,40

f = 4/ 4/
o (032)

= 0,008m



La pérdida adicional:

3V - Dv? _ 3(105)0,260°

1,086
29 2x98 m

La pérdida total:
H =0,008+ 1,086 = 1,094m

El gradiente de velocidad para una temperatur&@e 1

o ot _ 9.8 x 1,094 e
= ot |1139x105x30x60 08

El nimero adimensional de Camp

Gt = 72,314 x 30 x 60 = 131165,559

3.1.3 REDISENO DE SEDIMENTADORES DE TASA ALTA

Parametros basicos de disefio de un sedimentadtasdealta de 9,41L/s; T=15C;
utilizando placas planas de 1,95m x 0,80m x 0,0%&rew util de 4,00m x 2,00m.

w=1,139 x 10-6™M°/,

Q 9,41x 1073 x 86400
cS== = = 101,628™
A 4,00 x 2,00 /d
Q  941x107°x 86400

= = = 117350™/, = 0,081™M/. .
Yo = Asin® ~ 2,00 x 2,00 X sin 60 /d /min



Suponiendo una separacion de placas de 6,00con@éud relativa de sedimentacion)

o 0,013v5d _ 0,013 x 0,081 x 0,06
N v ~ 60x%x1,139x 10-°

= 0,93

L<L>Lc=L—-L Lc=13333-0,93=12,403

_ Scvg _ 1% 0,081 0011™
vSC_sin9+Lcc059 "~ sin60 + 12,403 cos 60 /d
Noo = vod _ 0,081 x 0,06 — 0005
RE™ 3y 7 86400x1,139x 1076 ~

Tiempo de retencion

tre =~ = 2900 _ 9877 mi

RC=,0 T D081 ot/ mn
Tiempo de retencion en el tanque es

V  4,00x2,00x 2,50 ]
= = 35,423min

R = 0= 941 x 102 x 60

3.1.4 REDISENO DE FILTROS

Np = 0,044,/Q
N = 0,044,/813,024
N = 1,25
El redisefo de filtros implica la aplicacion deilrds rapidos para tratar el caudal ya
gue la planta no puede interrumpir la produccidagiea cada vez que se cumpla con la

carrera del filtro.



3.2 RESULTADOS

3.2.1 MEZCLA RAPIDA

TABLA3.21-1
RESULTADOS MEZCLA RAPIDA

CALCULO SIMBOLO | VALOR |UNIDADES
Caudal por unidad de ancho del verted q 0,034 /s
Altura critica hc 0,050 m
Profundidad antes del resalto 1 h 0,013 m
Velocidad de entrada al resalto Vi 2,662 m/s
Numero de Froude F 7,459
Profundidad luego del resalto 2 h 0,131 m
Velocidad de salida del resalto Vo 0,260 m/s
Pérdida de energia en el resalto h 0,241 m
Longitud del resalto L 0,708 m
Velocidad media Vi 1,201 m/s
Tiempo de mezcla mt 0,590 S
Gradiente de velocidad G 1750,079 s*
3.2.2 FLOCULADORES HIDRAULICOS
TABLA3.22-1
RESULTADOS FLOCULADORES HIDRAULICOS
CALCULOS SIMBOLO | VALOR | UNIDADES
Distancia total recorrida L 468 m
Volumen de agua a mezclar cada 30 min \% 16,938 ° m
Area transversal requerida de un canal entre a 0,036 m
bafles
Separacion minima entre tabiques 0,164 m
Distancia entre bafles ¢d 0,18 m
Profundidad total del tanque t h 0,33 m
Espacio libre entre tabiques y pared deltanque |, e| 0,30 m
Espacio libre I 4,40 m
Numero requerido de canales N 106
Longitud total interior de la camara de Lt 24,250 m
floculacion
Pérdida por friccion en el tabique ¢ h 0,008 m
Célculo del radio hidraulico R 0,32
Pérdida adicional h 1,086 m
Pérdidas totales H 1,094 m
Gradiente de velocidad G 72,31 ts




3.2.3 SEDIMENTADORES

TABLA3.23-1
RESULTADOS DE SEDIMENTADORES

CALCULOS SIMBOLO | VALOR | UNIDADES
Carga superficial CS 101,628 m/dia
Velocidad inicial Vo 0,081 m/min
Longitud relativa de sedimentadores r L 13,333
Longitud relativa para la region de transicion L 0,93
Longitud relativa del sedimentador de tasa dlta L. 12,403
en flujo laminar
Velocidad critica de asentamiento Vsc 0,011 m/dia
Numero de Reynolds N 0,005
Tiempo de retencion en las celdas re t 9,877 min
Tiempo de retencion en el tanque RT t 35,423 min
3.2.4 FILTROS
TABLA3.24-1
RESULTADOS DE FILTROS
CALCULOS SIMBOLO | VALOR | UNIDADES
Caudal total de tratamiento Q 813,024 m3/dia
Numero de filtros totales N 2




3.3 PROPUESTA

ESTADO ACTUAL

CAPTACION
Concreto 1,60m x 1,70m x 1,24m
Q=9,41L/s

PRESEDIMENTADORES
Hormigdén 11,0m x 6,75m x 3,50m
Altura declinando hasta 1,93m

FILTROS LENTOS DE ARENA
Hormigén 30m x 10,20m dividido en
Lavado manual

REDISENO

3

PROPUESTA

CAPTACION
Concreto 1,60m x 1,70m x 1,24m
Q =9,41L/s

MEZCLA RAPIDA
Especificaciones técnicéabla 3.2.1 — 1

FLOCULADORES HIDRAULICOS
Especificaciones técnicéabla 3.2.2 - 1

SEDIMENTADORES DE TASA ALTA

Especificaciones técnicéabla 3.2.3 -1

FILTRACION RAPIDA
Especificaciones técnictabla 3.2.4 - 1




3.4 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.4.1 PARAMETROS FiSICO — QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

En el analisis de resultados del promedio semamdadABLA 2.3.2.1-lase pudo
determinar que los parametros controlados mediahtandlisis fisico — quimico
cumplen con las normas establecidas, los valores pHe color, turbiedad,
conductividad, solidos totales, alcalinidad, toiiy nitratos disminuyen por efecto de
la filtracion.

El andlisis microbiologico de [RABLA 2.3.2.1-1breveld la eficiencia del proceso de
filtracion con una clara disminucién en los vatorde coliformes del agua cruda y del
agua tratada lo que indica que el porcentaje dareicion bacteriana es elevado, estos
resultados demuestran que el manto del filtro @tierme los microorganismos trabaja

eficazmente.

Enla TABLA 2.3.2.1-2ase pudo determinar que los parametros controlaasante

el analisis fisico — quimico cumplen con las normestablecidas, es de notar que existe
una variacién atipica en datos de turbiedad de agpéada que se debid a que la
muestra fue tomada en dias de lluvia condiciongs &lacual el agua trae consigo
mayor cantidad de impurezas, sin embargo el cadbuve dentro de los valores
uniformes.

El analisis microbiolégico de I&ABLA 2.3.2.1-2bindic6 que los resultados se
encontraron dentro de parametros que pudieron keinados en la etapa de
desinfeccion ademas el porcentaje de eliminaci@tebana fue elevado en el proceso

de filtracion.

En laTABLA 2.3.2.1-3ase determind un comportamiento infrecuente emdssltados
obtenidos aumentando los valores de los paramdé&loagua tratada en relacion a los
parametros del agua cruda, por lo que se realiadinwrestigacion de la arena de los
filtros para determinar las posibles causas ddblprnoa. Sin embargo el agua tratada
cumple con los requerimientos establecidos entiamaale calidad.

El analisis microbiologico de IFABLA 2.3.2.1-3bde esta semana indicé que la
retencion de microorganismos en el manto filtrafote alta resultando ademas un

porcentaje de eliminacion bacteriana elevado @nogleso de filtracion.



Con los datos de IAABLA 2.3.2.1-4ase pudo determinar que los parametros
controlados mediante el andlisis fisico — quimiamplen con la normativa establecida,
los datos de color elevados fueron anormales etiéel a los analisis de las otras
semanas, debido a que en ocasiones la turbuleeceragla por el agua en el trayecto
hace que esta arrastre consigo materiales colsrarganicos que suelen eliminarse con
el suministro de coagulantes y la posterior filthac

El analisis microbiologico de [BABLA 2.3.2.1-4bindicé que el proceso de filtracion
es eficiente y posteriormente en la desinfeccion eBmino por completo los
microorganismos ademas el porcentaje de eliminabicteriana es elevado en el

proceso de filtracion.

En el analisis de |aTABLA 2.3.2.1-5ase logré6 determinar que los parametros
controlados mediante el andlisis fisico — quimigmplen con las normas establecidas,
los valores elevados de color y turbiedad se dalmre las muestras se tomaron en dias
lluviosos, sin embargo las concentraciones de quthr, turbiedad, conductividad,
sélidos totales, alcalinidad, nitritos y nitratasmdinuyen luego de la filtracion

El andlisis microbiologico de [RABLA 2.3.2.1-5bevidencio la eficiencia del proceso
de filtracion ya que el porcentaje de eliminaci¢ectbriana es optimo por la no
presencia de coliformes en el agua filtrada.



TABLA 3.4.1

-1

PARAMETROS FISICO — QUIMICOS (Agua Cruda)

AGUA CRUDA PROMEDIO
PARAMETRO |Semanal | Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 GENERAL
COLOR 36,67 25 56,67 37,5 40,168
NTU 40,93 442 8,79 60,07 41,864
HIERRO 2 2,23 0,71 1,54 1,546
NITRATOS 1,87 1,63 1,8 3 2,18
TABLA3.4.1-2
PARAMETROS FISICO — QUIMICOS (Agua Tratada)
AGUA TRATADA PROMEDIO
PARAMETRO Semanal |(Semana2 |Semana3 |Semana4 |Semanab GENERAL
COLOR 6,67 4,17 13,33 10,83 10,5
NTU 1,06 1,23 0,2 1,4 1,032
HIERRO 0,09 0,03 0,09 0,26 0,16
NITRATOS 0,4 0,27 0,53 0,6 0,54
TABLA 3.4.1 -3
PROMEDIO GENERAL
PROMEDIO GENERAL
Agua cruda |Agua tratada

COLOR 40,168 10,5

NTU 41,864 1,032

HIERRO 1,546 0,16

NITRATOS 2,18 0,54




GRAFICO3.4.1-1
Andlisis fisico— quimico del agua cruda y agua tratada

Analisis de Agua cruda vs. Agua tratada
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El andlisis fisico -quimico realizado para el agua cruda y para el agiiada tomanc
en cuenta parametros de control como color, tuddigdhierro y nitratos permit
determinar que el sistema trabaja adeamente disminuyendo los valores en los de
de promedio general que estan dentro de las naasagstablecidas lo que indica qu
se entrega agua segura apta para el consumo huimana@ltos valores en color
turbiedad en el agua cruda obedecene se trata de aguas de origen superficial
son conducidas hasta la planta mediante canalt@d®rque hace pronosticar g
durante su transcurso se puede ver afectado poretencia de contaminantes ta

organicos e inorganicos.



GRAFICO 3.4.1-2
Eficiencia del proceso para (color, turbiedad,oigrnitratos
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El grafico nos indica la alta eficiencia que posksistema de tratamiento el mome
de la remocion de contaminantes e impurezas q@videncian en parametros col
color, turbiedad, hierro y nitratos que son los\gpales valores a controlar cuarse
trata de aguas destinadas para el consumo humarefidiencia del sistema radica
la etapa de filtracion donde se utilizan los 3ditlentos que trabajan eficienteme
reportando valores altos en la separacion de logonantes y sustanciaxtrafias del

agua cruda.

3.4.2 PRUEBA DE JARRAS

En laTABLA 2.3.2.2 — 1se puede apreciar que al adicionar polimero armiat8mL
correspondientes a 15ppm hasta 8mL que contienppnd®s NTU disminuyen ¢
igual que el color debido a la accion coagulanteproducto quimico.



TABLA342-1
Promedio semana 1 de polimero utilizado y turbiedad

Promedio
de polimero utilizado Promedio NTU
4,78
2,82
1,98
1,27
1,19
1,04

QO N O O ~f W

GRAFICO 3.4.2-1

Curva de accion del polimero promedio semana 1
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La curva nos indica que la relacion de la turbiegladuncién del polimero de aluminio
es inversamente proporcional, ya que a mayor Ghtig producto quimico disminuye
la turbiedad indicando la cantidad optima entre7nf. correspondientes a 30 y 35ppm

respectivamente.



En laTABLA 2.3.2.2 — 2 se puede considerar que al adicionar polimerortr ple
3mL correspondientes a 15ppm hasta 8mL que comtié@ppm los NTU disminuyen

al igual que el color debido a la accion coagulaeteproducto quimico.

TABLA 3.4.2 -2

Promedio semana 2 de polimero utilizado y turbiedad

Promedio mL de Promedio

polimero utilizado NTU

7,99
5,72
4,48
3,57
3,00
2,43

0 N| o O ~f W

GRAFICO 3.4.2-2

Curva de accién del polimero promedio semana 2
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La curva nos indica que la relacion de la turbieeladuncion del polimero de aluminio
es inversamente proporcional, ya que a mayor Gahtig producto quimico disminuye

la turbiedad indicando la cantidad 6ptima entre?nL correspondientes a 30 y 35ppm
respectivamente.



En laTABLA 2.3.2.2 — 3se puede apreciar que al adicionar polimero a prt2mL
correspondientes a 10ppm hasta 7mL que contienppn83os NTU disminuyen al
igual que el color debido a la accion coagulaniepdeducto quimico. Aqui se aplico
desde 2mL porque las condiciones iniciales de gotarbiedad registraban valores mas
bajos que las semanas anteriores.

TABLA 3.4.2-3

Promedio semana 3 de polimero utilizado y turbiedad

Promedio mL de Promedio

polimero utilizado NTU

1,89
1,76
1,57
1,52
1,16
1,04

N O O B WO DN

GRAFICO 3.4.2-3

Curva de accién del polimero promedio semana 3
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La curva nos indica que la relacion de la turbiegiaduncion del polimero de aluminio
es inversamente proporcional, ya que a mayor cahtieé producto quimico disminuye
la turbiedad indicando la cantidad optima entres4ny. correspondientes a 20 y 25ppm

respectivamente que es en donde se aprecia unafjzegstabilidad.



En laTABLA 2.3.2.2 — 4se puede apreciar que al adicionar polimero & pit3mL
correspondientes a 15ppm hasta 8mL que contienppn#®os NTU disminuyen al

igual que el color debido a la accion coagulantgoeucto quimico.

TABLA 3.4.2-4
Promedio semana 4 de polimero utilizado y turbiedad

Promedio mL de Promedio

polimero utilizado NTU

7,82
6,78
6,35
3,63
3,38
1,32
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GRAFICO 3.4.2-4

Curva de accion del polimero promedio semana 4
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La curva nos indica que la relacion de la turbieeladuncion del polimero de aluminio
es inversamente proporcional, ya que a mayor Ghtig producto quimico disminuye
la turbiedad indicando la cantidad 6ptima entre/n. correspondientes a 30 y 35ppm



respectivamente, aunque se presenta otro rangenapaite estabilidad entre los 4 y
5mL pero luego volviendo a decaer alos 6 y 7mL.

En laTABLA 2.3.2.2 — 5se puede apreciar que al adicionar polimero i ol 3mL
correspondientes a 15ppm hasta 8mL que contienppm@®os NTU disminuyen al

igual que el color debido a la accion coagulantgadeucto quimico.

TABLA 3.4.2 -5

Promedio semana 5 de polimero utilizado y turbiedad

Promedio mL de Promedio

polimero utilizado NTU

7,52
6,21
5,01
4,00
3,05
2,00

0 N O O A~ W

GRAFICO 3.4.2-5

Curva de accién del polimero promedio semana 5

8,00
7,00 AN
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00 . T T .

turbiedad

mL de polimero utilizado




La curva nos indica que la relacion de la turbiegladuncién del polimero de aluminio

es inversamente proporcional, ya que a mayor Ghtig producto quimico disminuye

la turbiedad indicando la cantidad 6ptima entre7nf. correspondientes a 30 y 35ppm
respectivamente.

Con la caracterizacién del agua tanto cruda comtada se pudo determinar que los
parametros se encuentran dentro de los limitesigiblas segun la norma de calidad

INEN 1108 para aguas destinadas al consumo humano.

TABLA 3.4.2-6

PROMEDIO GENERAL DE POLIMERO UTILIZADO Y TURBIEDAD

Polimero utilizado | Turbiedad
(mL) NTU
5,830
4,500
3,756
2,844
2,360
1,606

0 N O O A~ W




GRAFICO 3.4.2-6
CURVA DE ACCION DEL POLIMERO PROMEDIO GENERAL
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La grafica nos indica que segun los resultadosnatide en la prueba de jarras para el
agua cruda utilizando policloruro de aluminio coproducto quimico coagulante se
tiene una tendencia generalizada hacia la disndnude la turbiedad cuando la
cantidad de polimero utilizado es mayor. Es deeirda una relacién inversamente
proporcional. Esto nos indica que la utilizacionpitdimero puede mejorar la calidad
del agua ya que luego de un proceso de filtradidgea para el consumo estaria con un

valor muy éptimo dentro de los niveles que estianadrmativa establecida.



TABLA3.4.2-7
PROMEDIO GENERAL PRUEBA DE JARRAS

PRUEBA DE JARRAS
Prom. Turbiedad Eficiencia
TURBIEDAD General (%) (%)

Polimero Semana l| SemanaZ Semana Semana4 Semanab5

utilizado (mL) |40,93 44,2 8,79 Heom 41,864

3 4,84 6,78 2,03 8,38 7,12 5,830 13,926 86,074
4 3,15 4,42 1,84 6,88 6,21 4,500 10,749 89,251
5 2,41 3,43 1,69 6,09 5,16 3,756 8,972 91,028
6 1,83 2,81 1,62 3,92 4,04 2,844 6,793 93,207
7 1,51 2,38 1,38 3,54 2,99 2,360 5,637 94,363
8 1,36 1,95 1,24 1,51 1,97 1,606 3,836 96,164




GRAFICO 3.4.2-7
PORCENTAJE DE EFICIE NCIA EN FUNCION DE POLIMERO UTILIZADO
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La disminucién en los porcentajes de turbiedaddgmmuestra el proceso con la adic
de polimero de cloruro de aluminio se evidencialealto porcentaje de eficiencia ¢
proceso que es directamente proporcional ya queagomcantidad de polime
utilizado menor es la turbiedad siendo mayor elc@ataje de remocion.



TABLA 3.4.2 -8
PRUEBA DE TRATABILIDAD CON POLICLORURO DE ALUMINIO

(COLOR)

floculacion |sedimentacion
semana l 6,67 2,5
semana 2 4,17 2,5
semana 3 13,33 2,5
semana 4 17,5 2,5
semana5 10,83 2,5
PROMEDIO 10,5 2,5

GRAFICO 3.4.2-8
DATOS EN LA ETAPA DE FLOCULACION Y SEDIMENTACION
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El grafico nos indica que en la etapa de sedimanmtdos valores de color disminuyen
notablemente hasta mantenerse en un promedio ntss& 2,5 lo que indica que luego
de la utilizacién del polimero el agua alcanzaviaigres establecidos en la norma INEN
1108.



TABLA 3.4.2-9
PRUEBA DE TRATABILIDAD CON POLICLORURO DE ALUMINIO
(TURBIEDAD)

floculacion |sedimentacion
semana l 1,06 0,6
semana2 1,23 0,5
semana 3 0,2 0,9
semana 4 1,27 0,5
semana 5 1,4 0,7
PROMEDIO 1,032 0,64

GRAFICO 3.4.2-9
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El grafico revela que los datos de turbiedad disyen notablemente luego de la
adicién de policloruro de aluminio. Existe un daitfpico en la semana 3 ya que la
turbiedad del agua a la entrada era baja y luegaddgonar polimero la turbiedad se
incrementd lo que puede deberse a que queda resitupolimero en exceso que no

sedimenta.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES.

El diagnéstico del estado actual de la planta g&rngioncluir que el agua que se
distribuye a la poblacion de Santa Rosa preserdhlgmas de turbiedad y color,
parametros que varian en funcidon de la climatojagiadiciones que han provocado la

inconformidad de los usuarios, situacion que ewideal deterioro de la planta.

En cuanto al caudal de tratamiento la planta seemi@ trabajando al maximo de su
capacidad que son 9,41L/s; el redisefio no implitawmento de caudal ya que no

existe otra fuente que provea de agua para ehsstie potabilizacion.

La caracterizacion del agua de entrada y salida géanta, se verificé que el proceso
actual logra remover la turbiedad del agua en Wb 8iendo su valor de salida un
promedio de 1,03NTU, para el color el porcentajerel@ocion esta en el orden de
73,8% vy los valores del agua de salida tienen wmedio de 10,5 unidades, en el
contenido de organismos coliformes se logré unacén del 92% de los organismos.
Estos resultados indican que la calidad del aguasalela no cumple con los

requerimientos de la normativa establecida, desatge la necesidad de implementar

nuevas etapas en el sistema.

Se dimensiond el sistema para el adecuado trattonimediante los calculos de
ingenieria empezando por la determinacion del dandximo de tratamiento de
9,41L/s, el canal de mezcla rapida con un tiempanéecla de 0,59s, el canal de
floculacion hidraulica de flujo horizontal de 24m@5de longitud total interior de la
camara con un tiempo de permanencia de 30min sk&gprueba de jarras, los
sedimentadores utilizando placas de 1.95m x 0,8000&¢m con una separacion de
placas de 0,06m teniendo un tiempo de retenciéel éanque de 35, 423min y dos

filtros rapidos para tratar 813,024m3/dia.



4.2 RECOMENDACIONES

Aplicar el estudio realizado para asi mejorar stesna de tratamiento cambiando el
sistema actual a un sistema de tipo convencionalngezcla rapida para el uso de
productos quimicos floculantes, y procesos de Ramion, sedimentacion vy filtracion
rapida para proveer a la poblacion de la parroggiza que cumpla con la norma de
calidad establecida.

Equipar un laboratorio de control de calidad com éguipos basicos para monitorear

constantemente el agua que ingresa a la plantaguel luego del tratamiento.
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ANEXO D
SISTEMA ACTUAL DE TRATAMIENTO
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ANEXO E

SISTEMA PROPUESTO PARA TRATAMIENTO APLICADO EL REDI

SENO
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