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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la Gradiente Hidraulica y Tiempos
de Retencion Optimos, utilizando como coagulantes la Prunus Pérsica, el Aloe Vera y el
Sulfato de Aluminio para la potabilizacién de las aguas del Rio Auqui, ademas de evaluar la

eficiencia de remocion de turbidez de los coagulantes naturales frente al coagulante sintético.

La poblacidn se constituy6 por las aguas del Rio Auqui, tomando en total 252 litros de agua
por muestreo dado que en el estudio se realizaron 04 muestreos, necesarios para la aplicacion
del tratamiento mediante el uso de la prueba de jarras, de igual modo para la determinacion

de la turbidez fue necesario el uso del equipo multiparametrico portatil.

El estudio comprende una investigacion experimental utilizando prueba de jarras para
determinar la dosis 6ptima, la concentracion optima, pH optimo y los parametros de
floculacion (Gradiente de Velocidad y Tiempo de Retencion) en el tratamiento de las aguas
del Rio Auqui, al realizar los ensayos de laboratorio y agregar los coagulantes se pudo
comprobar que el Aloe Vera tiene mayor eficiencia de remocion que la Prunus Pérsica, pero
frente al Sulfato de Alumino su eficiencia no varia de manera significativa atreviéndonos a

decir que ambos coagulantes tienen la misma eficiencia.

Una vez efectuadas las pruebas se llegd a la conclusion que para cada coagulante el resultado
fue para la Prunus Pérsica T=21min para una G=40s-1, para el Aloe Vera T=18 min para

una G=40s-1 y para el Sulfato de Aluminio T=18 min para una G=40s-1.

En cuanto a turbidez se refiere se realiz6 de manera favorable, logrando reducir la turbidez
en un 93% al usar Prunus Pérsica, en un 98% al usar Aloe Vera y en un 99% en el caso del

uso de Sulfato de Aluminio.

Se ha llegado a la conclusion que tanto la Prunus Pérsica y Aloe Vera son coagulantes
naturales efectivos para la remocion de la turbidez, siendo mas eficiente el Aloe Vera para

la potabilizacion de las aguas del Rio Auqui.

Palabras Claves: Gradiente Hidraulica, Tiempos de Retencion, Prunus Pérsica, Aloe Vera,
Turbiedad.
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine the Hydraulic Gradient and the Optimal
Retention Times, which use Persian Prunus, Aloe Vera and Aluminum Sulphate as
coagulants for the purification of the waters of the Auqui River, in addition to the evaluation
of the efficiency of the turbidity of the natural coagulants against the synthetic coagulant.
The population was declared by the waters of the Auqui River, taking a total of 252 liters of
water per sample, which was done in the study, 4 samples were made, necessary for the
application of the treatment, by the use of the jar test, In the same way, for the determination
of the turbidity it was necessary to use the portable multiparameter equipment.

The study includes an experimental research that uses the test of determination of the
optimum dose, the optimum concentration, the optimum pH and the parameters of
flocculation and the retention time in the treatment of the waters of the Auqui River, when
performing the Aloe tests. Vera has higher elimination efficiency than Prunus Persica, but
compared to Aluminum Sulphate, its efficiency does not vary significantly when it comes to

saying that both coagulants have the same efficiency.

Once the tests were carried out, it was concluded that for each coagulant the result was for
Persian Prunus T = 21min for a G = 40s-1, for Aloe Vera T = 18min for a G = 40s-1 and for
Sulphate of Aluminum T = 18 min for a G = 40s-1.

Turbidity is favorably referred to, reducing turbidity by 93% when using Prunus Persica, by
98% when using Aloe Vera and by 99% in the case of the use of Aluminum Sulphate.

It has been concluded that both Persian Prunus and Aloe Vera are effective natural
coagulants for the removal of turbidity, Aloe Vera being more efficient for the purification

of the waters of the Auqui River.

Key Words: Hydraulic Gradient, Retention Times, Persian Prunus, Aloe Vera, Turbidity.
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INTRODUCCION

El tratamiento de las aguas destinadas para consumo humano se ha convertido en tema
prioritario a nivel mundial, esto con el fin de disponer de agua en calidad y cantidad
suficiente. La clarificacion es uno de los procesos mas utilizados en la potabilizacion de las
aguas, se emplea para la remocién de turbiedad mediante la adicién de coagulantes sintéticos
que presentan algunas desventajas asociadas, principalmente a los altos costos de
adquisicion, produccién de grandes volimenes de lodos tdxicos y sobre todo alteraciones en
el pH del agua tratada. Los coagulantes naturales en cambio son sustancias de origen vegetal
solubles en agua, capaces de desestabilizar las particulas en suspension contenidas en el agua
cruda, logrando una rapida sedimentacién de éstas y reduciendo la turbidez inicial, ademéas
algunos de estos coagulantes reducen o eliminan microrganismos patdgenos presentes en el
agua ya que presentan propiedades antimicrobianas. Debido a esto, la investigacion se centro
en la busqueda de coagulantes naturales como una alternativa, que sean amigables con el

medio ambiente para su empleo n la clarificacion de aguas.

Como alternativa a estos agentes quimicos, al inicio de los afios setenta en varios paises
latinoamericanos se propuso utilizar coagulantes naturales extraidos de especies vegetales
locales para disminuir en parte o en su totalidad el consumo de coagulantes sintéticos. Esta
iniciativa no tuvo un auge significativo debido a la produccion y comercializacion de
polimeros sintéticos con mayor efectividad. No obstante, son muy diversas las fuentes
naturales estudiadas en todo el mundo, con la intencidn ser utilizadas como coagulantes, para

la clarificacion del agua.

Retomando un poco esta iniciativa, el objetivo principal de esta investigacion es determinar
la Gradiente Hidraulica y Tiempos de Retencion Optimos haciendo uso de los coagulantes
naturales Prunus Pérsica y Aloe Vera, para la potabilizacion de las aguas del Rio Auqui.
Ademas de evaluar la capacidad que poseen los coagulantes naturales mencionados para
remover turbidez presente en el agua cruda. El alcance de esta investigacion experimental se
limitara a comprobar la efectividad de los coagulantes naturales frente a un coagulante
sintético, con esto se espera que la informacion recopilada sirva como base para
investigaciones futuras, que permitan establecer si es viable utilizar este producto a escala

industrial, en los procesos de potabilizacion.
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1.1.2

OBJETIVO GENERAL
Determinar la Gradiente Hidraulica y Tiempos de Retencion Optimos, utilizando
como coagulantes la Prunus Pérsica, el Aloe Veray al Sulfato de Aluminio, para

el piloto modificado de una planta de potabilizacion del agua del Rio Auqui.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar la caracterizacion de las condiciones en las que se encuentra las aguas
del Rio Auqui.

Establecer los parametros 6ptimos de tratamiento: Dosis Optima, Concentracion
Optima, pH 6ptimo, utilizando como coagulantes naturales a la Prunus Pérsica y
el Aloe Veray el coagulante sintético Sulfato de Aluminio.

Determinar los parametros de floculacion: Gradiente Hidraulica y Tiempos de
Retencion Optimos, utilizando como coagulantes la Prunus Pérsica, el Aloe Vera
y el Sulfato de Aluminio mediante la Prueba de Jarras.

Determinar la eficiencia en la remocion de turbidez de los coagulantes naturales
Prunus Pérsica y Aloe Vera frente al Sulfato de Aluminio, utilizados como
coagulantes en las aguas del Rio Auqui.

Proponer la planta piloto modificado de potabilizacion de agua, haciendo uso de

los coagulantes Prunus Pérsica y Aloe de Vera.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La falta de agua potable es un problema que en la actualidad afecta a mas de 1500

millones de personas en todo el mundo, principalmente a aquellas que viven en paises

en vias de desarrollo. Motivados por la escasez de fuentes hidricas aptas para el consumo

humano y a la importancia de este valioso liquido, se han realizado esfuerzos continuos,

intentando mejorar la eficiencia de los métodos utilizados, para el tratamiento de aguas

superficiales destinadas al consumo humano.

En la actualidad, los coagulantes usados para la potabilizacion del agua son en su

mayoria sales metalicas y polielectrélitos sintéticos. Dado que estos quimicos son

arrastrados al sedimentar, los lodos generados durante el proceso se convierten en un

problema ambiental. Por otro lado, en altas dosis pueden llegar a ser toxicos. Ademas,



al ser productos especializado y de alta demanda comercial poseen un precio

considerable.

Por estas razones, se considera pertinente buscar fuentes naturales para la produccion
de coagulantes amigables con el medio ambiente y mas accesibles a las economias
emergentes de los paises en via de desarrollo. En resumidas cuentas, las fuentes de
obtencion ideales no deben afectar la cadena alimenticia y tener una minima o nula
toxicidad. Es aqui donde radica la importancia de este proyecto, donde se pretende
obtener y hacer uso de coagulantes naturales, a partir de la Prunus Persica y el Aloe
Vera, que en consecuencia nos van ayudar a la potabilizacion de las aguas superficiales

del Rio Auqui.

¢Con la adecuada determinacion de la Gradiente Hidraulica y Tiempos de Retencion
Optimos haciendo uso de la Prunus Pérsica y el Aloe vera frente al Sulfato de Aluminio

se podra potabilizar las aguas del Rio Auqui?

1.3 HIPOTESIS
Utilizando como coagulantes la Prunus Persica y el Aloe Vera frente al Sulfato de
Aluminio para la determinacion de la Gradiente Hidraulica y Tiempos de Retencion
Optimos si contribuira al disefio de un piloto modificado para la potabilizacién de las aguas

del Rio Auqui.

1.3.1 VARIABLES
1.3.1.1 Variable Independiente
La determinacion de la Gradiente Hidraulica y Tiempos de Retencién
Optimos mediante coagulantes naturales y sintéticos.
1.3.1.2 Variable Dependiente
La Potabilizacion de las aguas del Rio Auqui.



1.3.1.3 Operacionalizacion de las Variables

Tabla N°01. Operacionalizacion de Variables

DEFINICION
DEFINICION OPERACIONAL
VARIABLE CONCEPTUAL ASPECTOS/ INDICADOR ESCALA MEDICION
MEDICIONES
Independiente: | .
... | Diversos procesos i .
La determinacion . Dosis optima. mg/l Metodo
. y operaciones .
de la Gradiente establecido por
. adeuadas y L .
Hidraulica y . Determinacion en . el Laboratorio
. continuas que nos Concentracion .
Tiempos de ermitan la la Prueba de Ontima % de Calidad
Retencion perrt Jarras P AMBIENTAL
. obtencion de los
Optimos arameros de FCAM
mediante P . pH optimo. - UNASAM
floculacion.
coagulantes
Obtencllon. de Parametros Turbiedad UNT Metgdo
. .| valores 6ptimos . establecido por
Dependiente: . optimos de los - .
L que indican un Tiempos de el Laboratorio
La Potabilizacion i efluentes que ) . )
tratamiento retencion Min de Calidad
de las aguas del cumplan con la .
. . adecuado para la . Optimos AMBIENTAL
Rio Auqui. o normativa -
potabilizacion del . Gradiente FCAM
esablecida. i . S-1
agua. hidraulica UNASAM

Fuente: Elaboracion Propia
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MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES
2.1.1 ANIVEL LOCAL

"UTILIZACION DE LA SEMILLA NATURAL MORINGA OLEIFERA COMO
AYUDANTE DE LA COAGULACION EN LA PLANTA POTABILIZADORA DE
AGUA DE LA CIUDAD DE CARAZ PROVINCIA DE HUAYLAS ANCASH"

El presente estudio muestra los resultados del uso del extracto de la semilla de la
Moringa oleifera, como coagulante primario y como ayudante de la coagulacion en el
tratamiento de agua para consumo humano, este estudio se realizo con el fin de conocer
una alternativa real en el contexto de los coagulantes naturales frente a los coagulantes

sintéticos.

Para el desarrollo del presente estudio se realizaron pruebas de jarras, desarrollando los
analisis de dosificacion, floculacion y sedimentacion. Se utilizé el extracto de la semilla
oleifera como coagulante primario y como coagulante de coagulacion del sulfato de
aluminio, todo ello con la finalidad de comparar el poder coagulante de la moringa

oleifera frente al sulfato de aluminio.

La investigacion se realizé con muestras de agua del Llullan que en épocas de avenias
la turbiedad esta sobre los 30 NTU.

Los resultados obtenidos demuestran el alto poder coagulante del extracto de la semilla
de la Moringa Oleifera tanto como coagulante principal y como ayudante de la
coagulacion esto debido a que remueve la turbiedad a valores aceptables por la

normativa nacional.

Los resultados obtenidos muestras que la moringa oleifera reduce la turbiedad a valores
menores de 5 NTU (limite de DS N° 031 -2010-SA) Con una tasa de sedimentacion de
17 m3/m2/d. (Watt Steven, SAENZ TAHUA, 2015).



2.1.2 ANIVEL NACIONAL

“EVALUACION Y COMPARACION DE LA EFECTIVIDAD DEL USO DE
FLOCULANTES NATURALES ALOE VERA (SABILA) Y OPUNTIA FICUS-
INDICA (NOPAL/TUNA) Y ORGANICOS (FERROCRYL® Y CHEMLOK 2040 ®)
EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL PROCESO DE TENIDO
DE LA EMPRESA FRANKY Y RICKY S.A””

En el presente trabajo de investigacion se llevo a cabo con la finalidad de evaluar y
comparar la capacidad floculante y coagulante del mucilago tanto de la penca de la
Opuntia ficus-indica (tuna) como el mucilago de la hoja de la Aloe vera (sabila) y la
mezcla de ambos mucilagos, para el tratamiento de los efluentes textiles pertenecientes
a la empresa Franky y Ricky S.A.

Se trabajaron a las concentraciones de 100 g/ 200 mL, 200 g/200 mL, 300 g/200 mL,
400 g/200 mL y 500 g/200 mL del mucilago tanto de la hoja de sabila y de la penca de
la tuna. Se evaluaron parametros como conductividad, pH, Solidos totales, Soélidos
sedimentables, Solidos disueltos, turbidez, empleando diferentes equipos como
multiparametro, turbidimetro, y siguiendo metodologias realizadas en previas
investigaciones. Obteniendo resultados positivos para el tratamiento a partir de
mucilago de la penca de tuna, a una concentracion de 500 g/200mL de agua destilada

en una dosis de 10 mL de mucilago para 150 mL de muestra de agua tinturada.

Al tratar con la mezcla de ambos mucilagos, sé observo el efecto coagulante floculante,
pero en menor efectividad, ya que los fléculos formados eran de menor tamafio y
consistencia el mucilago de Aloe vera (sabila) reduce la capacidad coagulante-
floculante del mucilago de Opuntia ficus-indica (tuna o nopal). (Ana Lucia, PINTO
GUZMAN, 2017).



2.1.3 ANIVEL INTERNACIONAL

“EVALUACION DEL PODER COAGULANTE DE LA TUNA (Opuntia ficus indica)
PARA LA REMOCION DE TURBIDEZ Y COLOR EN AGUAS CRUDAS.”

Mediante una investigacion cuantitativa experimental se evalu6 la capacidad que tiene
un polvo obtenido a partir de la Tuna (Opuntia ficus indica) para remover turbidez y
color presente en aguas crudas. En el presente texto se presentan los aspectos mas
sobresalientes de este trabajo, como las operaciones empleadas en la elaboracién del
agente coagulante, al cual se le determind su densidad a granel, pH, contenido de
carbohidratos y proteinas. Es importante resaltar, que para convertir las pencas de Tuna
en un polvo coagulante color marfil, basto con someterlas a ciertos cambios fisicos,
usando operaciones unitarias como remocién de cuticula, secado, triturado, tamizado y

extraccion de pigmentos.

Por otro lado, también se muestran los datos recopilados durante las pruebas de jarra
realizadas en los laboratorios de Energias Limpias y Medio ambiente del programa de
Ingenieria Quimica, los cuales estan ubicados en la sede Piedra de Bolivar de la
Universidad de Cartagena. Luego de ser tabulada y graficada esta informacién sirvio
para calcular la eficiencia (actividad coagulante) de este polvo; ademas se compararon
estas medidas finales de turbidez y color con los valores minimos aceptados por las
normativas vigentes en Colombia (Decreto 1575 del 2007). La muestra de agua cruda
utilizada es los ensayos de jarra, se tom6 del Canal del Dique, a la altura del

corregimiento Puerto Badel jurisdiccién de Arjona — Bolivar.

Los resultados obtenidos permitieron concluir, que, bajo las condiciones manejadas
durante las pruebas, se logré remover la turbidez y el color en porcentajes significativos,
utilizando solo pequefias dosis del coagulante natural. Altas velocidades de agitacion
incrementaron la remocion de impurezas, no obstante, las bajas velocidades de agitacion
generaron fléculos mas grandes y compactos. (Jasser, MARTINEZ GARCIA - Luis Enrique,
GONZALEZ SILGADO, 2012).



2.2 FUNDAMENTACION DE LA TESIS

2.2.1 JUSTIFICACION DEL TEMA

El agua es esencial para la vida y todos deben disponer de un abastecimiento
satisfactorio (suficiente, salubre y accesible), ademas la mejora del acceso al agua
potable puede proporcionar beneficios tangibles para la salud, por lo tanto, debe
garantizarse que el agua sea lo mas libre de contaminantes posible.

En el Perd se utiliza tradicionalmente como coagulante primario el Sulfato de Aluminio
y en menor proporcion el Cloruro Férrico para el tratamiento del agua potable
(Remocidn de Turbiedad). No se conoce la utilizacion de un coagulante natural para la
potabilizacion de las aguas superficiales de alguna fuente de captacién en el Perq, esto
debido a que solo se tiene conocimientos empiricos, aplicado por los pobladores de las

zonas rurales del Perq.

El trabajo de investigacion también abarcara las propiedades de coagulacidn que poseen
los productos naturales como la Prunus Pérsica y el Aloe Vera en consecuencia la
determinacion de la Gradiente Hidraulica y Tiempos de Retencion Optimos los cuales

nos van ayudar a la potabilizacion del agua del Rio Auqui.

Para este propdsito es necesario realizar la simulacion (Prueba de Jarras) para
determinar las caracteristicas de los procesos de coagulacion y floculacion en términos
de pH y la remocion de la turbiedad, manipulando los coagulantes naturales ya

mencionados.

2.2.2 JUSTIFICACION SOCIAL
El agua cruda proveniente de las fuentes superficiales o subterraneas tiene una serie de
particulas suspendidas y disueltas que deben ser removidas para su potabilizacion, toda
vez que estas particulas son las causantes de la turbidez, color, sabor y hasta olor,

haciendo que esta sea poco atractiva para el consumidor”.

En el proceso para la eliminacion de estas impurezas el material coagulante mayormente
utilizado es el sulfato de aluminio, el cual segun la préctica ha demostrado ser un buen

producto en lo que concierne a la remocion de la turbidez y el color.
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Las sales de aluminio reaccionan con la alcalinidad del agua formando un polimero que
es capaz de remover las particulas coloidales presentes en el agua, pero su uso debe ser
muy controlado ya que siempre dejan en el liquido tratado cierta cantidad de aluminio
residual, el cual puede ser significativo tomando en cuenta la gran cantidad de agua que

consume diariamente.

Resalta que algunos estudios han concluido que el aluminio residual en el agua de
consumo humano puede ser muy peligroso para la salud, causando efectos graves en el
sistema nervioso central, hasta el punto que se estima existe una relacién entre los
agentes etiologicos del mal de Alzheimer y la concentracién de aluminio en el

organismo humano, indicAndose ademas que ocasiona el envejecimiento prematuro.

En tal sentido el presente estudio apunta a crear una nueva alternativa para el uso de
coagulantes naturales para la potabilizacion del agua, dado que el uso de coagulantes

sintéticos a largo plazo genera problemas en la salud de la poblacion.

2.2.3 JUSTIFICACION ECONOMICA
Tomando en cuenta que el uso de coagulantes sintéticos para la potabilizacion del agua
genera altos costos, y méas aun, el residual de aluminio que presenta el agua tratada,
surge la necesidad de evaluar la efectividad de algunas especies vegetales como
coagulante en la potabilizacion de nuestras aguas, como la propone el presente estudio

que en este caso seria la Prunus Pérsica y el Aloe Vera.

2.2.4 JUSTIFICACION AMBIENTAL
Actualmente en todo el mundo se observa que el grado de contaminacion de las aguas
superficiales que son fuentes de captacion para agua de consumo humano se ha ido
incrementando de manera acelerada, por lo que los procesos de potabilizacién de las
aguas con coagulantes sinteticos se han visto incrementado haciendo uso de estos en
grandes cantidades, el presentar una alternativa al uso de estos coagulantes sera el
objetivo de estudio del presente trabajo, ya que en ciertos procesos los coagulantes
naturales podrian ser una alternativa para la disminucion del uso de los productos

quimicos.
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2.2.5 IMPORTANCIA DEL TEMA:
Las aguas provenientes del Rio Auqui son fuente de abastecimiento para parte de la
poblacion de Huaraz, por lo que es necesario la potabilizacion de la misma. Dado que
dichas aguas seran para consumo humano la empresa que brinda el servicio de agua
potable durante el proceso de potabilizacion utiliza un coagulante sintético capaz de
eliminar particulas en suspension, comunmente este coagulante es el Sulfato de
Aluminio (conocida cominmente como alimina) o sales de hierro, en estos tiempos
existe en el pais la necesidad de investigar las sustancias naturales que puedan ser
empleadas eficientemente como coagulante para ayudar a la potabilizacion del agua y
que no ofrezcan peligro en la salud de los consumidores, la toxicidad de los coagulantes
naturales es por lo general nula, ya que en muchos son usado como comestibles y como

remedio (Prunus Pérsica y Aloe Vera.).

Actualmente en el Per( las empresas prestadoras de servicio de agua potable, utilizan
coagulantes sintéticos como el sulfato de aluminio para potabilizar las aguas
superficiales que son fuente de captacion en el proceso de tratamiento del agua, no se
conoce en el Per( ninguna planta de tratamiento de agua potable que utilice ya sea de

forma continua o alternada un coagulante natural.

La presente investigacion tiene el vison del uso de coagulantes naturales como una
alternativa para la potabilizacion de las aguas superficiales, a través de la determinacion
de algunos pardmetros fisico quimicos los cuales nos van a conducir al objetivo principal

de la investigacion.

2.3 AMBITO DE ESTUDIO
2.3.1 LOCALIZACION
La subcuenca del rio Auqui tiene un area de 84.244 kmz2 y se localiza politicamente en
el departamento de Ancash, provincia de Huaraz y distrito de Independencia. Dicha
quebrada desemboca en el rio Quillcay. Este Gltimo atraviesa la ciudad de Huaraz y
desemboca en rio Santa por la margen derecha (vertiente del Pacifico). El punto de
mayor altitud de la cuenca se ubica a 6255 msnm, en tanto el punto de menor altitud en
el nivel de base a 3085 msnm. La vertiente de la cuenca por la margen derecha limita
con la cuenca de la quebrada Cojup. Esta localizacion se puede visualizar en el mapa

topogréfico.
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2.3.2 GEOLOGIA

En base a la informacion geoldgica publicada por el Instituto Geologico Minero y
Metaldrgico (Ingemmet)1 y el trabajo de campo se ha realizado el siguiente analisis. La
litologia predominante es granodiorita/tonalita de grano grueso con desarrollo de
foliacion en algunos sectores pertenecientes al batolito de la Cordillera Blanca.

La estructura presenta una foliacion bastante general y un juego bien desarrollado de
diaclasas. La foliacion ocurre en muchos sectores del batolito y se debe a la alineacién
y orientacion paralela de los cristales que componen la roca intrusiva. Los sistemas de
diaclasas dentro del batolito consisten en un grupo de rumbo NO-SE y otro de rumbo

NE-SE, ambos son verticales.

2.3.3 CLIMA
Segun la clasificacion de Koppen, la parte baja de la subcuenca localizada entre los 3200
a 3500 msnm corresponde al clima frio con precipitaciones en verano; es decir, por lo
menos cuatro meses con un promedio de temperatura mayor a 10 °C y con periodo de
lluvias bien marcado.2 Segun la clasificacion de las ocho regiones naturales del Peru,
obra del Dr. Javier Pulgar Vidal, corresponde a la zona alta de la region Quechua y en
el limite inferior de las heladas invernales que se producen por la alteracion de dias con

fuerte insolacion y noches con temperaturas por debajo de cero grados Celsius.

Los meses de mayor precipitacion son de diciembre a marzo. La estacion pluviométrica
mas cercana se localiza en la ciudad de Huaraz. En base a promedios de 30 afios de
dicha estacion, la precipitacion total (lamina) para dichos meses es 415.5 mm en tanto
que el promedio anual es 639.3 mm.3 Por razones de naturaleza topografica, altitudinal

y proximidad esta informacion es similar a la parte baja del area de estudio.

Entre los 3,500 y 5,000 msnm, presenta un clima frio de tundra con temperatura media
del mes maés célido mayor a 0 °C (clasificacion de Kdppen). Entre los 5,000 y 6,208
msnm el clima es de nieve perpetua de alta montafia (clasificacion de Képpen). En esta
zona de glaciares de montafia tropical alimentados por precipitaciones en estado sélido

como nieve que se acumula a temperaturas ambientales negativas.



2.3.4 MACRO UBICACION
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Mapa N° 1: Localizacion de la Ciudad de Huaraz (Macro localizacion)
Fuente: Elaboracion propia, (Google Maps, 2017)
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2.3.5 MICRO UBICACION
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2.4 DEFINICION DE TERMINOS
2.4.1 EL AGUA

24.1.1 GENERALIDADES

El agua, una molécula simple y extrafia, puede ser considerada como el liquido de la
vida. Es la sustancia mas abundante en la biosfera, donde la encontramos en sus tres
estados y es ademas el componente mayoritario de los seres vivos, pues entre el 65 y el
95% del peso de la mayor parte de las formas vivas es agua. De no haberse formado el
agua no habria vida en el planeta, y su degradacion puede acabar con todos los seres
vivos. (Ros Moreno, 2011).

Hasta el siglo XVIII, esta sustancia denominada apropiadamente “El solvente universal”
se creyo que era un elemento y fue el quimico inglés Cavendish quien sintetizé agua a
partir de la combustion de aire e hidrégeno. Sin embargo, los resultados de este
experimento no fueron interpretados hasta afios mas tarde, cuando Lavoisier propuso
que el agua no era un elemento sino un compuesto formado por oxigeno y por hidrogeno,
siendo su formula H20. (BARBA HO, 2002).

2.4.1.2 PROPIEDADES GENERALES DEL AGUA

El agua puede existir, al igual que toda materia, en estado sélido (hielo), liquido y
gaseoso (vapor). La estructura de la molécula de agua y en especial, la union mediante
enlaces de hidrégeno, como hemos visto, le confiere unas propiedades fisicas y quimicas
que pueden calificarse de excepcionales, y permiten explicar muchos fendmenos que

suceden en el planeta.

Este conjunto de propiedades Unicas y diferentes (elevado calor especifico, tensién
superficial mas elevada que cualquier otro liquido, disociacion de la molécula de agua,
etc.) son las que hacen que el agua sea una sustancia muy activa quimicamente y el
disolvente universal, por ello en la naturaleza el agua nunca es pura, siempre va a tener

sustancias disueltas. (Ros Moreno, 2011).

Entre las principales propiedades de agua se encuentran las siguientes:
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2413 CARACTERISTICAS FISICAS
Las caracteristicas fisicas del agua. llamadas asi porque pueden impresionar a los
sentidos (vista, olfato, etc.), tienen directa incidencia sobre las condiciones estéticas y
de aceptabilidad del agua. (E, Aldana.2012).

Son caracteristicas importantes las siguientes:

% Turbiedad

% Color

% Solidos solubles e insolubles
% Olor y sabor

s Temperatura

o pH

2.4.1.3.1 TURBIEDAD

La turbiedad se define como la propiedad Optica de una muestra para disipar y absorber
la luz en vez de transmitirla en linea recta. En el caso del agua, esta es causada por las
particulas coloidales como la arcilla, minerales, algas, diminutas partes de materia
organica e inorganica y microorganismos, la turbidez aparente de una suspensién esta
relacionada con el nimero, masa, tamafio, forma, indice de refraccion y concentracion

de las particulas (J, Martinez — L, Gonzélez -2012).

La medicién de la turbiedad se realiza mediante un turbidimetro o nefelometro. Las
unidades utilizadas son, por lo general, unidades nefelometricas de turbiedad (UNT) (L,
Calle — C, Zambrano.2015).

En la préctica, la remocion de la turbiedad no es un proceso dificil de llevar a cabo en
una planta de clarificacion de agua; sin embargo, es uno de los que mas influye en los
costos de produccion, porque, por lo general, requiere usar coagulantes,

acondicionadores de pH, ayudantes de coagulacion, etc. (E. Aguilar, 2010).

2.4.1.3.2 COLOR
Esta caracteristica del agua se debe a Material vegetal en descomposicion y algunos

minerales de hierro y magnesio se encuentran entre las principales sustancias causantes
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de color en el agua natural. Cualquiera sea su origen, los compuestos responsables de

este color, se conocen como sustancias humicas. (J, Martinez — L, Gonzélez -2012).

Se considera que el color natural del agua. excluyendo el que resulta de descargas

industriales, puede originarse por las siguientes causas.

% La extraccion acuosa de sustancias de origen vegetal.

X/
X4

L)

La descomposicion de la materia:

X/
°e

La materia organica del suelo

>

R/
*

La presencia de hierro, manganeso y otros compuestos metalicos; y

% Una combinacion de los procesos descritos

En la formacion del color en el agua intervienen, entre otros factores, el pH, la
temperatura. el tiempo de contacto, la materia disponible y la solubilidad de los
compuestos coloreados. Se denomina color aparente a aquel que presenta el agua cruda
o natural y color verdadero al que queda luego de que el agua ha sido filtrada. Existen
muchos métodos de remocion del color. Los principales son la coagulacion por
compuestos quimicos como el alumbre y el sulfato férrico a pH bajos y las unidades de

contacto o filtracion ascendente. (E. Aguilar, 2010).

2.4.1.3.3 SOLIDOS Y RESIDUOS

Se denomina asi a los residuos que se obtienen como materia remanente luego de
evaporar y secar una muestra de agua a una temperatura dada. Segun el tipo de
asociacion con el agua, los sélidos pueden encontrarse suspendidos o disueltos.

(E. Aguilar, 2010).

%+ Solidos totales: Corresponden al residuo remanente después de secar una muestra
de agua. Equivalen a la suma del residuo disuelto y suspendido. El residuo total del
agua se determina a 103-105 °C.

Solidos totales = solidos suspendidos + solidos disueltos
Solidos totales = solidos fijos + solidos volatiles
%+ Solidos disueltos o residuos disueltos: Mejor conocidos como solidos filtrables, son

los que se obtienen después de la evaporacion de una muestra previamente filtrada.
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Comprenden solidos en solucidn verdadera y solidos en estado coloidal, no retenidos

en la filtracién, ambos con particulas inferiores a un micrometro (1 ).

X/
°

Sélidos en suspension: Corresponden a los sélidos presentes en un agua residual,
exceptuados los solubles y los solidos en fino estado coloidal. Se considera que los
solidos en suspension son los que tienen particulas superiores a un micrémetro y que

son retenidos mediante una filtracion en el analisis de laboratorio.

X/
°e

Solidos volétiles y fijos: Los sélidos volatiles son aquellos que se pierden por
calcinacién a 550 °C, mientras que el material remanente se define como solidos
fijos. La mayor parte de los solidos volatiles corresponden a material organico. Los

solidos fijos corresponden, mas bien, a material inorganico.

2.4.1.3.4 TEMPERATURA

Es uno de los parametros fisicos mas importantes en el agua, pues por lo general influye
en el retardo o aceleracion de la actividad biologica, la absorcion de oxigeno, la
precipitacion de compuestos, la formacién de depdsitos, la desinfeccion y los procesos
de mezcla, floculacion, sedimentacion y filtracion. Los limites aceptables varian entre 5
y 15° C, pero la temperatura 6ptima debe considerarse la comprendida en el intervalo de

10a 12° C.” (L, Calle — C, Zambrano.2015).

24135 pH

El pH influye en algunos fendmenos que ocurren en el agua, coma la corrosion y las
incrustaciones en las redes de distribucion. Aungue podria decirse que no tiene efectos
directos sobre la salud, si puede influir en los procesos de tratamiento del agua, como la
coagulacion y la desinfeccion. Por lo general, las aguas naturales (no contaminadas)
exhiben un pH en el rango de 5 a 9 Cuando se tratan aguas Acidas, es comun la adicion
de un alcali (por lo general. cal) para optimizar los procesos de coagulacion En algunos
casos, se requerira volver a ajustar el pH del agua tratada hasta un valor que no le

confiera efectos corrosivas ni incrustantes.” (E. Aguilar, 2010).

Se considera que el pH de las aguas tanto crudas coma tratadas deberia estar entre 5,0 y
9,0. Por lo general, este rango permite controlar sus efectos en el comportamiento de

otros constituyentes del agua.” (L, Calle — C, Zambrano.2015).
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Las guias canadienses han establecido el rango de pH 6.5 a 8,5 para el agua potable. (E.
Aguilar, 2010).

2.4.1.3.6 CARACTERISTICAS QUIMICAS

Los mdltiples compuestos quimicos disueltos en el agua pueden ser de origen natural o
industrial y seran benéficos o dafiinos de acuerdo a su composicion y concentracion.
(Orellana, 2005)

El agua, puede contener cualquier elemento de la tabla periédica. Sin embargo, pocos
son los elementos significativos para el tratamiento del agua cruda con fines de consumo

y que afectan a la salud.” (E. Aguilar, 2010).

2.4.1.3.7 ALCALINIDAD

es la capacidad del agua de neutralizar acidos. Sin embargo, aniones de &cidos débiles
(bicarbonatos, carbonatos, hidréxido, sulfuro, bisulfuro, silicato y fosfato) pueden
contribuir a la alcalinidad. La alcalinidad es importante en el tratamiento del agua
porque reacciona con coagulantes hidrolizables (como sales de hierro y

aluminio) durante el proceso de coagulacion. Ademas, este pardmetro tiene incidencia
sobre el caracter corrosivo o incrustante que pueda tener el agua y, cuando alcanza

niveles altos, puede tener efectos sobre el sabor.” (M, Bravo — J, Gutiérrez.2016).

24.1.3.8 DUREZA

Corresponde a la suma de los cationes polivalentes expresados como la cantidad
equivalente de carbonato de calcio, de los cuales los mas comunes son los de calcio y
los de magnesio. Aun no se ha definido si la dureza tiene efectos adversos sobre la salud.
Pero se la asocia con el consumo de mas jabon y detergente. Un agua dura puede formar
depdsitos en las tuberias y hasta obstruirlas completamente. Esta caracteristica fisica es
nociva, particularmente en aguas de alimentacion de calderas, en las cuales la alta
temperatura favorece la formacion de sedimentos. La dureza esta relacionada con el pH
y la alcalinidad; depende de ambos. En términos generales, puede considerarse que un
agua es blanda cuando tiene dureza menor de 100 mg/l; medianamente dura, cuando
tiene de 100 a 200 mg/l; y dura, cuando tiene de 200 a 300 mg/l (en todos los casos,
como CaCO3.” (L, Calle — C, Zambrano.2015).
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2.4.2 COAGULACION
la coagulacion es desestabilizar las particulas coloidales que se encuentran en
suspension, para favorecer su aglomeracion; en consecuencia, se eliminan las materias
en suspension estables; la coagulacion no solo elimina la turbiedad sino también la
concentracion de las materias organicas y los microorganismos.” (Y, Andia.2000). La
coagulacion se lleva a cabo generalmente con la adicion de sales de aluminio y hierro.

Este proceso es resultado de dos fendmenos:

¢ El primero, esencialmente quimico: consiste en las reacciones del coagulante
con el agua y la formacion de especies hidrolizadas con carga positiva. Este
proceso depende de la concentracion del coagulante y el pH final de la mezcla.

¢ El segundo, fundamentalmente fisico: consiste en el transporte de especies
hidrolizadas para que hagan contacto con las impurezas del agua.

Este proceso es muy rapido. toma desde décimas de segunda hasta cerca de 100
segundos, de acuerdo con las demos caracteristicas del agua: pH, temperatura, cantidad
de particulas. Para eliminar estas particulas se recurre a los procesos de coagulacion y
floculacion, la coagulacion tiene por objeto desestabilizar las particulas en suspension
es decir facilitar su aglomeracion. En la practica este procedimiento es caracterizado por

la inyeccion y dispersion rapida de productos quimicos.” (E. Aguilar, 2010).

2.4.2.1 PARTICULAS COLOIDALES

Las particulas coloidales en el agua por lo general presentan un didmetro entre 1y 1.000
milimicrometros y su comportamiento depende de su naturaleza y origen. Estas
particulas presentes en el agua son las principales responsables de la turbiedad. En
términos generales, los denominados coloides presentan un tamafio intermedio entre las
particulas en solucion verdadera y las particulas en suspensién. La figura 5-1 ilustra
sobre el tamafio aproximado de las particulas y su distribucién. Es necesario hacer notar,
sin embargo, que, en el caso de los coloides, sus dimensiones las define la naturaleza de

los mismos.” (A, Barrenechea,2000).
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Figura 1 Distribucién de tamafios de las particulas en el agua

Atomos Coloides Particulas
Moléculas suspendidas
Algas
I Bacterias I
. ; i Mi .
l‘I\.'Iu:roscoplgl‘ Ultra e icroscopio
o electrénict;rmicroscopio'.
Diametros de los poros en el papel filtro
(A) Unidades angstrom 10 102 10° 104 108 108 107
(mp) Milimicrometros 1 10 102 108 104 10° 108
(pm) Micrémetros 107 102 10 110 102 10°
(mm) Milimetros 104 10 10+ 10 10 107" 1
Figura 4-1. Distribucién de tamarfios de las particulas en el agua

Fuente: (A, Barrenechea.2000).

2422 TIPOS DE COLOIDES DE ACUERDO CON SU
COMPORTAMIENTO EN EL AGUA

En el tratamiento del agua, es comun referirse a los sistemas coloidales como hidréfobos
0 suspensores cuando repelen el agua, e hidrofilos o emulsores cuando presentan
afinidad con ella. Obviamente, los coloides hidréfobos no repelen completamente al
agua, pues una pelicula de ella es absorbida por los mismos. En los sistemas coloidales
hidrofobos, las propiedades de la superficie de las particulas son muy importantes.
principalmente en las aguas naturales. que pueden contener varios tipos de arcillas.

Las arcillas y algunos 6xidos metalicos son coloides hidréfobos muy importantes en el
tratamiento del agua. Se caracterizan por ser termodindmicamente inestables con
respecto a la formacién de grandes cristales no coloidales. Los coloides hidrofilitos
comprenden soluciones verdaderas ya sea de moléculas grandes o de agregados de
moléculas pequefias (Ilamados micelas), cuyas dimensiones estan dentro de los limites

coloidales.

Abarcan varios polimeros tanto sintéticos como naturales y numerosas sustancias de

significacion biolégica como proteinas, acidos nucleicos, almidones y otras
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macromoléculas. Las diferencias de opinion entre los investigadores sobre la naturaleza
del color orgéanico en el agua solucion verdadera o coloide pueden resolverse si
consideramos que el color organico es un coloide hidrofilico compuesto de moléculas
grandes en solucion. Las soluciones de coloides hidrofilicos y las de moléculas mas
pequerias difieren Gnicamente en que. por su tamafio. las moléculas pequefias o micelas
tienen diferentes propiedades y suponen distintas técnicas de estudio.” (A,

Barrenechea,2000).

2.4.3 PROPIEDADES DE LOS COLOIDES
Las principales propiedades que definen el comportamiento de los coloides en el agua

son las cinéticas, Opticas, de superficie y electrocinéticas.” (A, Barrenechea,2000).

2431 PROPIEDADES CINETICAS
Las cinéticas son las propiedades que definen el comportamiento de las particulas

coloidales referidas a su movimiento en el agua.” (A, Barrenechea,2000).

Movimiento browniano

Las particulas coloidales, dentro de la fase liquida, presentan un movimiento constante
e irregular, que se ha denominado movimiento browniano. Su nombre proviene de su
descubridor, el botanico escocés Robert Brown (1773-1858). quien observo por primera
vez bajo el microscopio este movimiento constante en las particulas provenientes del

polen.

Es importante recordar que el movimiento browniano solo puede explicar la estabilidad
de las dispersiones coloidales mas pequefias. Para tamafios de particulas mayores, los
factores mas importantes son las corrientes de conveccién termal y las velocidades bajas

de sedimentacion

Difusion

Debido al movimiento browniano, es decir, al movimiento constante de las moléculas o
particulas en el agua, las particulas coloidales tienden a dispersarse por todas partes en
el sistema hidrico. A este fendmeno se le llama difusion. Como es de esperarse, la
velocidad de difusién es menor que la velocidad media de las particulas en el

movimiento browniano.
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c) Presion osmotica
La 6smosis es el flujo espontaneo que se produce cuando un disolvente (agua) atraviesa
una membrana que la separa de un sistema coloidal (agua + coloides). Esta membrana
es permeable al solvente, pero no a los coloides; por tanto. la dilucion puede ocurrir
Unicamente con el movimiento del solvente hacia el sistema coloidal a través de la
membrana. Este fendmeno ocurre en forma espontanea. Al transporte del solvente hacia

la solucion se le denomina flujo osmaético.

A la presion hidrostatica necesaria para detener el flujo osmético. que alcanza asi un
estado de equilibrio. se le denomina presion osmotica en la practica, es posible calcular
el numero de particulas y el peso promedio de ellas en sistemas coloidales mediante la

determinacién experimental de la presién osmética

2.4.3.2 PROPIEDAD OPTICA: EFECTO TYNDALL-FARADAY

El efecto Tyndall-Faraday es un fendmeno por el cual las particulas coloidales provocan
la dispersion de la luz cuando esta pasa a través de una suspension coloidal. Esta
dispersion es directamente proporcional al tamafio de las particulas. La determinacion
nefelometria de la turbiedad utiliza el efecto de Tyndall-Faraday para su medicion Cabe
destacar, sin embargo, que, por la naturaleza de la medicion, la turbiedad no se relaciona
con el nimero de particulas que la provocan ni siquiera con la masa total.” (A,

Barrenechea,2000).

2.4.3.3 PROPIEDAD DE SUPERFICIE: ADSORCION

Las particulas coloidales se caracterizan por tener una gran superficie especifica,
definida como la relacion entre el area superficial y la masa. Nétese el efecto de la
disminucion del tamafio de las esferas sobre el area total superficial y el tiempo de

sedimentacion requerido.

La gran superficie especifica da a los coloides una gran capacidad de adsorcion y, por
tanto, no resulta practico sedimentar las particulas coloidales sin tratamiento quimico
previo.” (A, Barrenechea,2000).
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2434 PROPIEDAD ELECTROCINETICA: ELECTROFORESIS

La electroforesis es un fendmeno que permite demostrar que las particulas coloidales
tienen carga eléctrica Consiste en hacer pasar una corriente directa a través de una
solucidn coloidal, experimento que permite observar que las particulas son atraidas por
el electrodo positivo o por el negativo, lo que demuestra que poseen carga eléctrica. Este
fendmeno es muy importante porque permite comprenderla estabilidad de las
dispersiones coloidales. Por lo general, los coloides presentan carga negativa: es decir.
en la electroforesis son atraidos por el electrodo positivo.

Una celda de electroforesis permite calcular la potencial zeta de un sistema coloidal. que
es una funcion de la densidad de las cargas absorbidas, y se mide en milivoltios.
Frecuentemente, la potencial zeta se encuentra entre 30 y 40 milivoltios. cuando un
coloide es estable. Cuando cae a menos de 15 0 20 milivoltios. es posible la coagulacion

y el coloide tiende a sedimentar.” (A, Barrenechea,2000).

2.4.4 ESTABILIDAD E INESTABILIDAD DE LOS COLOIDES
Las suspensiones coloidales estan sujetas a ser estabilizadas y desestabilizada.
(A, Barrenechea,2000).

2.4.4.1 CARGA ELECTRICA DE LOS COLOIDES.

(A, Barrenechea,2000). nos dice que en el agua. la mayor parte de las particulas y
moléculas de sustancias himica poseen superficie cargada eléctricamente, usualmente
negativa y dependiente de tres procesos:

a) Grupos presentes en la superficie sélida pueden recibir o donar protones al reaccionar
con el agua.

b) Grupos superficiales pueden reaccionar en el agua con otros solutos ademas de
protones

c) Por otro lado. las cargas pueden ser el resultado de imperfecciones de la estructura
molecular, como en el caso de las arcillas que se encuentran en suspension en aguas
turbias. Como ejemplo de este tipo de imperfecciones se puede mencionar la estructura
reticular en tetraedro del SiO4. El atomo de Si (+4) puede ser reemplazado por uno de

Al (+3) y la estructura reticular resultara con carga negativa.
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2442 LADOBLE CAPAELECTRICA

El sistema coloidal no presenta carga eléctrica “liquida” debido a que la carga de
superficie negativa es balanceada con los iones de carga contraria presentes en el agua
La figura (5-2) muestra una representacion esquematica de una particula coloidal
negativa con una nube de iones alrededor de la misma Como la superficie.

Si la particula es negativa. hay un cumulo de iones positivos en la region de interfaz
(solido-liquido) que forman, junto con la carga negativa de la particula. la doble capa
eléctrica. también denominada capa compacta Los iones negativos se aproximan a la
capa compacta y atraen iones positivos; asi se forma la capa difusa. Que engloba a la
primera.

En realidad. la capa difusa resulta de la atraccion de iones positivos, de la repulsion
electrostatica de iones negativos (con la misma carga de la particula) y la difusion
térmica.

Se tiene. por tanto, una concentracién elevada de iones positivos proximos a la
superficie del coloide. también denominada capa de Stern, a partir de la cual se forma

la capa difusa, en la cual la concentracion de iones es menor.” (A, Barrenechea,2000).

Figura 2 Configuracion esquematica de la doble capa eléctrica

= A .' ; ~ 2 ".>
\\ *'J'\'p; X é)ﬁ — 2 /
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difusa

Fuente: (A, Barrenechea,2000).
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Es un proceso de desestabilizacion quimica de las particulas coloidales que se producen

al neutralizar las fuerzas que los mantienen separados, por medio de la adicion de los

coagulantes quimicos y la aplicacion de la energia de mezclado. En la siguiente figura

7-3 se muestra como las sustancias quimicas anulan las cargas eléctricas de la superficie

del coloide permitiendo que las particulas coloidales se aglomeren formando fléculos.

La coagulacion es el tratamiento mas eficaz pero también es el que representa un gasto

elevado cuando no esta bien realizado. Es igualmente el método universal porque

elimina una gran cantidad de sustancias de diversas naturalezas y de peso de materia

que son eliminados al menor costo, en comparacion con otros métodos.

En esta figura 5-3 se muestra como las sustancias quimicas anulan las cargas eléctricas

sobre la superficie del coloide, permitiendo que las particulas coloidales se aglomeren

formando floculos.” (Y, Andia.2000).

Figura 3 Coagulacion
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Fuente: (Y, Andia.2000).
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(Y, Andia.2000). dice que la desestabilizacion se puede obtener por los mecanismos

fisicoquimicos

siguientes.

% Compresion de la doble capa

% Adsorcién y neutralizacion de cargas.

++ Atrapamiento de particulas en un precipitado.

¢+ Adsorcién y puente

2.45.1.1 COMPRESION DE LA DOBLE CAPA

Cuando se aproximan dos particulas semejantes, sus capas difusas interactian y generan
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una fuerza de repulsion, cuyo potencial de repulsion esta en funcion de la distancia que

los separa y cae rapidamente con el incremento de iones de carga opuesta al de las

particulas, esto se consigue sélo con los iones del coagulante. (Ver Fig. 5-4).

Existe por otro lado un potencial de atraccién o fuerzas de atraccion Ea, entre las

particulas llamadas fuerzas de Van der Walls, que dependen de los atomos que

constituyen las particulas y de la densidad de estos ultimos. Contrariamente a las.” (Y,

Andia.2000).
Figura 4 Fuerzas de Atraccion y Repulsion.
i L : Distanciaa la cual
; Comienza la Floculacion
' ™._Eb Fuerza de Repulsién
I g
i T
A E e Er Fuerza Resultante
—

i ‘ / Ea Fuerza de Atraccion de Van der Walls.

Fuente: (Y, Andia.2000).

Si la distancia que separa a las particulas es superior a "L", entonces las particulas, no

se atraen. E es la energia que los mantiene separados.
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2.45.1.2 ABSORCION Y NEUTRALIZACION DE CARGAS

Las particulas coloidales poseen carga negativa en sus superficies, estas cargas llamadas
primarias atraen los iones positivos que se encuentran en solucion dentro del agua y
forman la primera capa adherida al coloide.

El potencial en la superficie del plano de cizallamiento es la potencial electrocinética —
potencial ZETA, este potencial rige el desplazamiento de coloides y su interaccion
mutua.

Después de la teoria de la doble capa la coagulacién es la considerada como la anulacion
del potencial obtenido por adicién de productos de coagulacion — floculacién, en la que
la fuerza natural de mezcla debido al movimiento browniano no es suficiente
requiriéndose una energia complementaria necesaria; por ejemplo, realizar la agitacion
mecénica o hidraulica.

Cuando se adiciona un exceso de coagulante al agua a tratar, se produce a la
Reestabilizacion de la carga de la particula; esto se puede explicar debido a que los
excesos de coagulante son absorbidos en la superficie de la particula, produciendo una

carga invertida a la carga original. (Ver Fig. 5-5.).” (Y, Andia.2000).

Figura 5 Reestabilizacion de Particulas

Particula Desestabilizada Eucesa de Coagulantes.

AGITACION A > P-J—\ ro_ jl'
—— | Il P __}"_ -j \\I e S
INTENSA N Ly S~ ./ }jL

FRAGMENTOS DE FLOC REESTABLECIDO

Fuente: (Y, Andia.2000).
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2.45.1.3 ATRAPAMIENTO DE PARTICULAS DENTRO DE UN
PRECIPITADO

Las particulas coloidales desestabilizadas, se pueden atrapar dentro de un floc, cuando
se adiciona una cantidad suficiente de coagulantes, habitualmente sales de metales
trivalente como el sulfato de aluminio Al2 (SO4)3, o Cloruro Férrico FeCl3, el floc esta
formado de moléculas de Al (OH (3 o de Fe (OH)3. La presencia de ciertos aniones y
de las particulas coloidales aceleran la formacion del precipitado. Las particulas
coloidales juegan el rol de anillo durante la formacion del floc; este fenémeno puede
tener una relacion inversa entre la turbiedad y la cantidad de coagulante requerida. En
otras palabras, una concentracién importante de particulas en suspension puede requerir
menor cantidad de coagulante.” (Y, Andia.2000).

Figura 6 Atrapamiento de las Particulas en un Floc
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Vi P \ / ., A A= \‘\‘{x _ I;: V.
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Fuente: (Y, Andia.2000).

2.4.5.1.4 ADSORCION Y PUENTE

En cualquier caso, se obtiene el tratamiento mas econémico utilizando un polimero
anionico, cuando las particulas estan cargadas negativamente. Este fendmeno es
explicado por la teoria del "puente”. Las moléculas del polimero muy largas contienen
grupos quimicos que pueden absorber las particulas coloidales. La molécula de polimero
puede asi absorber una particula coloidal en una de sus extremidades. mientras que los
otros sitios son libres para absorber otras particulas. Por eso se dice que las moléculas
de los polimeros forman el "puente’. entre las particulas coloidales. Esto puede tener una
Reestabilizacion de la suspension. por una excesiva carga de polimeros.” (Y,
Andia.2000).
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Figura 7 Efecto de Puente de las Particulas en Suspension

Fuente: (Y, Andia.2000).

2452 ETAPAS DE LA COAGULACION
El proceso de coagulacion se desarrolla en un tiempo muy corto (casi instantaneo), en

el que se presenta las siguientes etapas. (Fig. 5-8).” (Y, Andia.2000).

- Hidrolisis de los coagulantes y desestabilizacion de las particulas en suspension.
- Formacién de Compuestos quimicos poliméricos.

- Adsorcion de cadenas poliméricas por los coloides.

- Adsorcion mutua de coloides.

- Accion de barrido.

Figura 8 Modelo esquematico del proceso de coagulacion.
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Fuente: (Y, Andia.2000).
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2453 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA COAGULACION
Es necesario tener en cuenta los siguientes factores con la finalidad de optimizar el
proceso de coagulacion. las interrelaciones entre cada uno de ellos permiten predecir

cudles son las cantidades de los coagulantes a adicionar al agua.

2.45.3.1 RELACION DEL pH

El pH es una medida de la actividad del ion hidrégeno en una solucién y es igual

pH = -log{H+}

El pH es la variable mas importante a tener en cuenta al momento de la coagulacion,
para cada agua existe un rango de pH 6ptimo para la cual la coagulacion tiene lugar
rapidamente, ello depende de la naturaleza de los iones y de la alcalinidad del agua.

El rango de pH es funcion del tipo de coagulante a ser utilizado y de la naturaleza del
agua a tratar: si la coagulacion se realiza fuera del rango de pH 6ptimo entonces se debe
aumentar la cantidad del coagulante por lo tanto la dosis requerida es alta. Para sales de
aluminio el rango de pH para la coagulacion es de 6.5 a 8.0 y para las sales de hierro, el
rango de pH optimo es de 5.5 a 8.5 unidades.” (Y, Andia.2000).

2.45.3.2 INFLUENCIA DE LAS SALES DISUELTAS
Las sales contenidas dentro del agua ejercen las influencias siguientes sobre la

coagulacion y floculacion.” (Y, Andia.2000).

>

Modificacion del rango de pH dptimo.

o
25

53

A

Modificacion del tiempo requerido para la floculacion.

X4

Modificacion de la cantidad de coagulantes requeridos.

*,

X4

Modificacion de la cantidad residual del coagulante dentro del afluente.

L)

2.45.3.3 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL AGUA

La variacion de 1°C en la temperatura del agua conduce a la formacion de corrientes de
densidad (variacion de la densidad del agua) de diferentes grados que afectan a la
energia cinética de las particulas en suspension, por lo que la coagulacion se hace mas
lenta; temperaturas muy elevadas desfavorecen igualmente a la coagulacion.

Una disminucion de la temperatura del agua en una unidad de decantacion conlleva a
un aumento de su viscosidad; esto explica las dificultades de la sedimentacion de un
floc.” (Y, Andia.2000).
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2.45.3.4 INFLUENCIA DE LA DOSIS DEL COAGULANTE
La cantidad del coagulante a utilizar tiene influencia directa en la eficiencia de la
coagulacion.” (Y, Andia.2000). asi:

X/
X4

% Poca cantidad del coagulante, no neutraliza totalmente la carga de la particula,
la formacion de los microfléculos es muy escaso. por lo tanto, la turbiedad
residual es elevada.

% Alta cantidad de coagulante produce la inversion de la carga de la particula,
conduce a la formacion de gran cantidad de microfléculos con tamafios muy
pequefios cuyas velocidades de sedimentacion muy bajas, por lo tanto, la
turbiedad residual es igualmente elevada.

% La seleccién del coagulante y la cantidad optima de aplicacion, se determina

mediante los ensayos de pruebas de jarra.

%+ La seleccién del coagulante y la dosis juegan un rol muy importante sobre:
% La buena o mala calidad del agua clarificada.

«* EIl buen o mal funcionamiento de los decantadores.

2.45.35 INFLUENCIA DE MEZCLA

El grado de agitacion que se da a la masa de agua durante la adicion del coagulante,
determina si la coagulacion es completa: turbulencias desiguales hacen que cierta
porcion de agua tenga mayor concentracion de coagulantes y la otra parte tenga poco o
casi nada la agitacion debe ser uniforme e intensa en toda la masa de agua, para asegurar
que lamezcla entre el agua y el coagulante haya sido bien hecha y que se haya producido
la reaccion quimica de neutralizacién de cargas correspondiente.

En el transcurso de la coagulacion y floculacion, se procede a la mezcla de productos
quimicos en dos etapas. En la primera etapa. la mezcla es enérgica y de corta duracién
(60 seg. max.) llamado mezcla rapida: esta mezcla tiene por objeto dispersar la totalidad
del coagulante dentro del volumen del agua a tratar y en la segunda etapa la mezcla es
lenta y tiene por objeto desarrollar los microfldculos.

La mezcla rapida se efectlia para la inyeccion de productos quimicos dentro de la zona
de fuerte turbulencia, una inadecuada mezcla rapida conlleva a un incremento de

productos quimicos.” (Y, Andia.2000).
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6 INFLUENCIA DE LA TURBIEDAD

La Turbiedad es una forma indirecta de medir la concentracion de las particulas

suspendidas en un liquido, mide el efecto de la dispersion que estas particulas presentan

al paso de la luz, y es funcion del nimero, tamafio y forma de particulas.

La turbiedad del agua superficial es gran parte debido a particulas de lodos de silice de

diametros que varian entre 0.2 a 5 um. La coagulacion de estas particulas es muy facil

de realizar cuando el pH se mantiene dentro del rango 6ptimo.” (Y, Andia.2000). Las

variaciones de la concentracion de las particulas permiten hacer las siguientes

predicciones:

X/
L X4

X3

AS
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Para cada turbiedad existe una cantidad de coagulante, con el que se obtiene la
turbiedad residual mas baja, que corresponde a la dosis 6ptima.

Cuando la turbiedad aumenta se debe adicionar la cantidad de coagulante no es
mucho debido a que la probabilidad de colision entre las particulas es muy
elevada; por lo que la coagulacion se realiza con facilidad, por el contrario,
cuando la turbiedad es baja la coagulacion se realiza muy dificilmente, y la
cantidad del coagulante es igual o mayor que si la turbiedad fuese alta.

Cuando la turbiedad es muy alta, conviene realizar una presedimentacion natural
o forzada. en este caso con el empleo de un polimero anionico. (En la Planta
de la Atarjea, se realiza este ultimo, en época de alta turbiedad).

Es siempre mas féacil coagular las aguas de baja turbiedad y aquellas
contaminadas por desagiles domésticos industriales, porque requieren mayor

cantidad de coagulante que los no contaminados.

TIPOS DE COAGULACION

Se presentan dos tipos basicos de coagulacién: Por Adsorcion y Por Barrido.

2454

.1 COAGULACION POR ADSORCION

Cuando se agrega sulfato de aluminio o sales de fierro al agua en condiciones especiales

de dosis de coagulante y pH, se forma una serie de especies solubles hidrolizadas.” (A,

Barrenechea,2000).
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Figura 9 Coagulacion Por Adsorcion
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Fuente: (A, Barrenechea,2000).

2.45.42 COAGULACION POR BARRIDO

Este tipo de coagulacion se presenta cuando el agua es clara (presenta baja turbiedad) y
la cantidad de particulas coloides es pequefia. en este caso las particulas son entrampadas
al producirse una sobresaturacion de precipitado de sulfato de aluminio o cloruro
férrico.” (Y, Andia.2000).

Figura 10 Coagulacion por Barrido
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Fuente: (Y, Andia.2000).

246 FLOCULACION
La floculacion es el proceso que sigue a la coagulacion, que consiste en la agitacion de
la masa coagulada que sirve para permitir el crecimiento y aglomeracion de los floculos
recién formados con la finalidad de aumentar el tamafio y peso necesarios para
sedimentar con facilidad.” (E. Aguilar, 2010).
Estos floculos inicialmente pequefios, crean al juntarse aglomerados mayores que son

capaces de sedimentar. Suceden que los floculos formados por la aglomeracion de varios
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coloides no sean lo que suficientemente grande como para sedimentar con rapidez
deseada. por lo que el empleo de un floculante es necesario para reunir en forma de red,
formando puentes de una superficie a otra enlazando las particulas individuales en
aglomerados. La floculacion es favorecida por el mezclado lento que permite juntar
poco a poco los fléculos; un mezclado demasiado intenso los rompe y raramente se
vuelven a formar en su tamafio y fuerza 6ptimos. La floculacién no solo incrementa el
tamafio de las particulas del floculo. sino que también aumenta su peso. La floculacion
puede ser mejorado por la adicion de un reactivo de floculacion o ayudante de
floculacion.” (Y, Andia.2000).

2.4.6.1 MECANICA DEL PROCESO
Normalmente, la floculacion se analiza como un proceso causado por la colision entre

particulas. En ella intervienen, en forma secuencial. dos mecanismos de transporte:

2.4.6.1.1 FLOCULACION PERICINETICA
Esta producido por el movimiento natural de las moléculas del agua y esta inducida por
la energia térmica, este movimiento es conocido como el movimiento browniano.” (Y,

Andia.2000).

2.4.6.1.2 FLOCULACION ORTOCINETICA

Se basa en las colisiones de las particulas debido al movimiento del agua, el que es
inducido por una energia exterior a la masa de agua y que puede ser de origen mecanico
o hidréaulico.

Después que el agua es coagulada es necesario que se produzca la aglomeracién de los
microfldculos, para que esto suceda se produce primero la floculacion pericinética luego

se produce la floculacion ortocinética.” (Y, Andia.2000).

2.4.6.2 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA FLOCULACION

Los principales factores que influyen en la eficiencia de este proceso son:

>

o
25

La naturaleza del agua.

K/
L X4

Las variaciones de caudal.

o

A

La intensidad de agitacion.

X4

El tiempo de floculacion.

L)
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2.4.6.2.1 NATURALEZA DEL AGUA

La coagulacion y, por consiguiente, las floculaciones son extremadamente sensibles a
las caracteristicas fisicoquimicas del agua cruda, tales como la alcalinidad, el pH y la
turbiedad.

Algunos iones presentes en el agua pueden influir en el equilibrio fisicoquimico del
sistema, en la generacion de cadenas poliméricas de los hidroxidos que se forman o en
la interaccidn de estos polimeros con las particulas coloidales, lo que afectara el tiempo
de floculacion.

La concentracion y la naturaleza de las particulas que producen la turbiedad también
tienen una notable influencia en el proceso de floculacion. En todos los modelos
matematicos de floculacion, la velocidad de formacion de floculos es proporcional a la
concentracion de particulas.

En tanto, las particulas de mayor tamafio, que podrian ser removidas en tanques de
sedimentacion simple. tales como arena fina acarreada durante picos de elevada
turbiedad, interfieren con la floculacién porque inhiben o impiden el proceso. Por este
motivo, si la turbiedad del agua cruda fuera igual o superior a 1.000 UT, es indispensable

la utilizacién de tanques de presedimentacion.” (E. Aguilar, 2010).

2.4.6.2.2 INFLUENCIA DEL TIEMPO DE FLOCULACION:
COMPARTIMENTALIZACION
En todos los modelos propuestos para la floculacién, la velocidad de aglomeracién de
las particulas es proporcional al tiempo. Bajo determinadas condiciones existe un
tiempo 6ptimo para la floculacion, normalmente entre 20 y 40 minutos. Mediante
ensayos de, prueba de jarras, se puede determinar este tiempo.
La permanencia del agua en el floculador durante un tiempo inferior o superior al 6ptimo
produce resultados inferiores, tanto mas acentuados cuanto mas se aleje este del tiempo
optimo de floculacion, Es necesario, por lo tanto, que se adopten medidas para
aproximar el tiempo real de retencion en el tanque de floculacion al tiempo nominal
escogido.” (E. Aguilar, 2010).

2.4.6.2.3 INFLUENCIA DEL GRADIENTE DE VELOCIDAD
La velocidad de aglomeracion de las particulas en la floculacidn ortocinética, aparece el
parametro de gradiente de velocidad como un factor de proporcionalidad. Cuanto mayor

es el gradiente de velocidad, mas rapida es la velocidad de aglomeracion de las
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particulas. Mientras tanto. a medida que los floculos aumentan de tamafio, crecen
también las fuerzas de cizallamiento hidrodindmico, inducidas por el gradiente de
velocidad Los floculos creceran hasta un tamafio maximo, por encima del cual las
fuerzas de cizallamiento alcanzan una intensidad que los rompe en particulas menores.”
(E. Aguilar, 2010).

La resistencia de los floculos depende de una serie de factores:

¢+ De su tamafio, forma y compactacion,
+ del tamafio, forma y naturaleza de las microparticulas, y

¢+ del numero y forma de los ligamentos que unen a las particulas.

2.4.6.24 INFLUENCIA DE LA VARIACION DEL CAUDAL

Es conocido que al vaciarse el caudal de operacién de la planta. se modifican los tiempos
de residencia y gradientes de velocidad en los reactores.

El floculador hidraulico es algo flexible a estas variaciones. Al disminuir el caudal,
aumenta el tiempo de retencién y disminuye el gradiente de velocidad Al aumentar el
caudal. el tiempo de retencion disminuye, el gradiente de velocidad se incrementa y
viceversa: el nimero de Camp (Nc) varia en aproximadamente 20% cuando la variacion
del caudal es de 50%

En el floculador mecénico, el efecto es més perjudicial debido a su poca flexibilidad, ya
que la velocidad permanece constante y el tiempo de residencia aumenta o disminuye

de acuerdo con la variacion del caudal.” (E. Aguilar, 2010).

2.47 SEDIMENTACION

Se entiende por sedimentacion la remocién por efecto gravitacional de las particulas en
suspension presentes en el agua. Estas particulas deberan tener un peso especifico
mayor que el fluido.

La remocion de particulas en suspension en el agua puede conseguirse por
sedimentacion o filtracion. De alli que ambos procesos se consideren como com-
plementarios. La sedimentacion remueve las particulas mas densas, mientras que la
filtracion remueve aquellas particulas que tienen una densidad muy cercana a la del agua
0 que han sido resuspendidasy, por lo tanto, no pudieron ser removidasen el

proceso anterior.
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La sedimentacion es, en esencia, un fendmeno netamente fisico y constituye uno de
los procesos utilizados en el tratamiento del agua para conseguir su clarificacion. Esta
relacionada exclusivamente con las propiedades de caida de las particulas en el agua.
Cuando se produce sedimentacion de una suspension de particulas, el resultado final
serd siempre un fluido clarificado y una suspension mas concentrada. A menudo se
utilizan para designar la sedimentacién los términos de clarificacion y espesamiento. Se
habla de clarificacion cuando hay un especial interés en el fluido clarificado, y de
espesamiento cuando el interés esta puesto en la suspension concentrada.

Las particulas en suspension sedimentan en diferente forma, dependiendo de
las caracteristicas de las particulas, asi como de su concentracion. Esasi que
podemos referirnos a la sedimentacion de particulas discretas, sedimentacion de
particulas floculentes y sedimentacién de particulas por caida libre e interferida.”
(V, Maldonado Yactayo.2004).

2.4.7.1 TIPOS DE SEDIMENTACION

2.4.7.1.1 SEDIMENTACION DE PARTICULAS DISCRETAS

Particulas discretas a aquellas particulas que no cambian de caracteristicas (forma,
tamafio, densidad) durante la caida.

Se denomina sedimentacion o sedimentacion simple al proceso de deposito de particulas
discretas, Este tipo de particulas y esta forma de sedimentacion se presentan en los
desarenadores, en los sedimentadores y en los presedimentadores como paso previo a la
coagulacion en las plantas de filtracion rapida y también en sedimentadores como paso

previo a la filtracion lenta.” (V, Maldonado Yactayo.2004).

2.4.7.1.2 SEDIMENTACION DE PARTICULAS FLOCULANTES

Particulas floculantes son aquellas producidas por la aglomeracién de particulas
coloides desestabilizadas a consecuencia de la aplicacion de agentes quimicos A
diferencia de las particulas discretas, las caracteristicas de este tipo de particulas (forma,
tamafio, densidad) si cambian durante la caida.

Se denomina sedimentacion floculante o decantacién al proceso de depésito de
particulas floculantes. Este tipo de sedimentacion se presenta en la clarificacion de
aguas, como proceso intermedio entre la coagulacion - floculacion y la filtracion
rapida.” (V, Maldonado Yactayo.2004).
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2.4.7.1.3 SEDIMENTACION POR CAIDA LIBRE E INTERFERIDA

Cuando existe una baja concentracion de particulas en el agua, éstas se depositan sin
interferir. Se denomina a este fenomeno caida libre. En cambio, cuando hay altas
concentraciones de particulas, se producen colisiones que las mantienen en una posicion
fijay ocurre un depdsito masivo en lugar de individual. A este proceso de sedimentacion
se le denomina deposito o caida interferida o sedimentacion zonal.

Cuando las particulas ya en contacto forman una masa compacta que inhibe una mayor
consolidacién. se produce una compresion o zona de compresion. Este tipo de
sedimentacion se presenta en los concentradores de lodos de las unidades de decantacion
con manto de lodos.” (V, Maldonado Yactayo.2004).

2.4.7.2 EXPRESIONES DE VELOCIDAD DE SEDIMENTACION

2.4.7.2.1 PARTICULAS DISCRETAS CON CAIDA LIBRE

El fendmeno de sedimentacion de particulas discretas por caida libre. también
denominado en soluciones diluidas, puede describirse por medio de la mecénica clasica.
En este caso, la sedimentacion es solamente una funcion de las propiedades del fluido y
las caracteristicas de las particulas segun se demuestra a continuacion.

Imaginemos el caso de una particula que se deja caer en el agua. Esta particula estara
sometida a dos fuerzas (figura 5-11): fuerza de flotacion (FF), que es igual al peso del
volumen del liquido desplazado por la particula (Principio de Arquimedes), y fuerza
gravitacional (FG).” (V, Maldonado Yactayo.2004).
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Figura 11 Fuerzas actuantes en una particula

Empuje Fuerza de friccidn

Figura 1. Fuerzas que actian
zobre una particula que
zedimenta en un medio
liquide bajo la accidn

de la gravedad.

Fuerza de gravedad

Fuente: (V, Maldonado Yactayo.2004).

2473 SEDIMENTACION INTERFERIDA

Cuando una particula discreta sedimenta a través de un liquido en caida libre, el liquido
desplazado por la particula se mueve hacia arriba a través de un area suficientemente
grande sin afectar el movimiento. En la sedimentacion interferida, las particulas se
encuentran colocadas a distancias tan reducidas que el liquido desplazado se confina
como dentro de un tubo y la velocidad aumenta conforme se interfiere en los campos
situados alrededor de las particulas individuales.

El flujo no sigue lineas paralelas, sino trayectorias irregulares, a causa de la interferencia
de las particulas en suspension, lo que produce un fenémeno similar al que se genera en
el retrolavado de un filtro.” (V, Maldonado Yactayo.2004).

2474 SEDIMENTACION DE PARTICULAS FLOCULANTES

Las particulas que se remueven en una planta de tratamiento de agua son solidos
inorganicos y organicos. Los factores primordiales que influyen en la velocidad de
sedimentacion son su tamario, forma y densidad.

Las particulas se presentan principalmente en estado coloidal y es necesario afiadirles
coagulantes quimicos y someterlas a procesos de coagulacion y floculacion para

incrementar su tamafio o densidad antes del proceso de sedimentacion.
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Las particulas en suspension de aguas tratadas con coagulantes, consisten en floculos
formados por éxidos metalicos (Al203 o Fe203), agua en 85 a 95% y turbiedad y/o
color con densidades variables entre 1,002 cuando predomina el color y 1,03 cuando
predomina la turbiedad En procesos de ablandamiento los floculos tienen densidades
cercanas a 1,20. el diametro de los floculos es variable desde menos de 0,001 mm hasta
méas de 5 mm, dependiendo de las condiciones de mezcla y floculacion (gradientes de
velocidad y tiempo de retencion). Willcomb clasifica los floculos por su tamario, tal

como se indica en la figura. 5-12.” (V, Maldonado Yactayo.2004)

Figura 12 Indicé de Willcomb para determinar el tamafio del floculo.
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Fuente: (V, Maldonado Yactayo.2004).

La velocidad de sedimentacion de suspensiones floculantes depende de las
caracteristicas de las suspensiones. asi como de las caracteristicas hidraulicas de los
sedimentadores y de la presentacion de procesos concomitantes: floculacion por
diferencia de velocidades de sedimentacion de los floculos. influencia de turbulencia y
variacion de gradientes de velocidad, factores que imposibilitan la preparacién de un
modelo matematico general. Por este motivo se recurre a ensayos en laboratorio o
plantas piloto con el prop6sito de predecir las eficiencias tedricas remocionales en
funcién de cargas superficiales o velocidades de sedimentacion preseleccionadas. En
ellos se deben tomar las siguientes precauciones: Que la muestra de la suspension sea

representativa y que se mantenga a igual temperatura” (V, Maldonado Yactayo.2004).
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2.48 POLIMEROS
2481 POLIMEROS NATURALES
Son los que se producen en las reacciones bioguimicas naturales de animales y plantas,
tales como proteinas, carbohidratos y polisacaridos (almidén, glucosidos).
Mucho de estos componentes tiene propiedades coagulantes o floculantes y son usados
por los nativos en forma empirica para clarificar el agua, como pasa con la penca de la
tuna o nopal (que se emplea en las sierras del Perd y en Méjico) o con las semillas del
nirmali (utilizado en la India). La Tabla 5-1 da los nombres de algunas de estas
substancias.
Los que han dado mejor rendimiento y vale la pena considerarlos para su uso en plantas
de tratamiento son: los compuestos alginicos, los derivados de la tuna o nopal y los
almidones.
Los componentes alginicos (Alginato de sodio, acido alginico) son obtenidos de algas
marinas del grupo Phaeophyceae (algas pardas), los cuales contienen polisacaridos
ampliamente utilizados en la industria, especialmente en productos farmacéuticos,
alimenticios y textiles. Por eso, su empleo como coagulante o floculante consumiria
solamente una fraccion de su produccion total. Su eficiencia a este respecto, ha sido
comprobada repetidas veces por varios investigadores. Una de las ventajas de los
polielectrolitos naturales es su baja toxicidad pues en muchos casos son empleados

como alimentos o aditivos alimenticios.” (J, Arboleda. 1992).



Tabla 1-1 Polimeros Naturales que tienen propiedades coagulantes o floculantes

Nombre Comun

Parte de donde se

extrae

Para de donde se

obtiene

Alginato de sodio

Algas pardas marinas

Toda la planta

Goma de tuna

Tuna o nopal

Hojas o pencas

Almidones solubles en
agua fria

(pregelatizados)

Maiz, papa, yuca, 0

mandioca, trigo

Grano o tubérculo

Goma de semilla de Nirmali semillas
nirmali
Pulpa de algarrobo Algarrobo Corteza
de arbol
Gelatina comun Animales Huesos y residuos de
animales
Carboximetil celulosa Arboles Corteza de arbol

Goma de tara Arboles Semilla
Goma de red sorrela Red Sorrela Semilla

Silica activada

Silicato de Sodio

Activacién de un acido

Floecotan Quebracho Corteza de arbol
Lentejas Lana esculenta Semilla
Tamarindo Arbol de fruto tropical Semilla
Fenograco, albolva Trigonella Semilla

Fuente: (J, Arboleda. 1992).
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2.48.2 POLIMEROSSINTETICOS

Son compuestos organicos producidos por medio de la transformacion quimica de
derivados del carbdn y del petroleo. Incluye la mayoria de los polimeros manufacturados
por la industria y de mayor venta comercialmente. Muchos, aunque no todos, se
encuentran en forma de polvo seco. Otros son liquidos con concentraciones del 10% al

60% de polimeros activos.” (J, Arboleda. 1992).
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2.48.3 MODOS DE ACCION DE LOS POLIMEROS

La Capacidad ha sido definida como la desestabilizacion eléctrica de las particulas, y la
floculacion, como la unién de las mismas para formar el floculos o grumo (La Mar,
1963). Teniendo en cuenta esta definicion, los polimeros pueden ser afiadidos al agua
de tres maneras distintas: (a) como coagulantes. (b) como ayudantes de coagulacion y
(c) como ayudantes de floculacion.

En el primer caso, el polimero es agregado al agua como Unico coagulante, en reemplazo
del coagulante metalico En el segundo, es agregado antes que el coagulante metalico vy,
en el tercero, después del mismo. Aunque existe una tendencia generalizada a no hacer
distinciones entre ayudantes de coagulacién y ayudantes de floculacion, es probable que
el mecanismo de coagulacion y floculacion sea diferente segun del coagulante metalico
En la figura (5-13) se ilustran las tres formas de accion de los polimeros.” (J, Arboleda.
1992).

Figura 13 Modo de accion de los polimeros
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+
/
Polielectrolito

Particulas con Coagulante

Fuente: (J, Arboleda. 1992).
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Reaccion 1. Un polimero tiene ciertos grupos que interaccionan con la superficie de las
particulas coloidales y se deja que el resto de la molécula se extienda hacia la solucién.
Reaccion 2. Si una segunda particula con algunos sitios de adsorcidn vacios entra en
contacto con los segmentos extendidos, puede realizarse una unién. EI polimero sirve
de puente en el complejo particula-polimero-particula.

Reaccion 3. Si no se dispone de una segunda particula, los segmentos dispersos del
polimero pueden eventualmente adsorberse en otros lados de la particula original, lo que
hace imposible que el polimero sirva de puente y se produce la Reestabilizacion de las
particulas

Reaccion 4. EI modelo de puente puede explicar cualitativamente la Reestabilizacion
como resultado de la saturacién de las superficies coloidales por el polimero, sin dejar

lugar para la formacidn de puentes interarticulares.” (A, Barrenechea,2000).

Figura 14 Representacion Esquematica de la desestabilizacidn de los coloides por los
polimeros.

Reaccion 1
Adsorcion inicial con la dosis optima de polimero

)>f§\+0%@k—§

Polimero Particula Particula desestabilizada

Reaccion 2
Formacion del flidculo

_ Floculacidn
(pericinética v
ortocinética)

Particulas desestabilizadas Fragmento de floc

Reaccion 3
Adsorcion secundaria de polimero

Sin contacto con sitios @

B . vacantes en otras particulas . )
Particula desestabilizada Particula reestabilizada

Reaccion 4

Adsorcion inicial Exceso de dosis de polimero
j At - O = W\@;A;

. ; Particula estable
Exceso de polimeros Particula (no hay sitios vacantes)

Fuente: (A, Barrenechea,2000).
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249 VENTAJAS DE LA UTILIZACION DE POLIMEROS
Entre las principales ventajas directas a indirectas de la utilizacién de polimeros como

floculacion en una planta de tratamiento convencional.” (E. Aguilar, 2010). se tienen:

X/
X4

% Mejoria en la calidad del agua decantada y filtrada.

L X4

Reduccidn en el volumen de lodo sedimentado en el decantador, disminuyendo
la contaminacion de los cuerpos receptores por las descargas de este material, lo

cual permite prolongar el periodo de tiempo entre limpiezas de esta unidad.

X/
X4

% Aumento de la duracién en la carrera de filtracion, como consecuencia de la
mejoria en la calidad del agua decantada.

s Aumento en la remocion de precursores que podrian producir compuestos
indeseables, después de la desinfeccion con agentes quimicos

% Aumento de eficiencia en la desinfeccion, como consecuencia de la reduccion
de la concentracion de sélidos suspendidos en el agua filtrada.

¢+ Disminucion del efecto de depoésito de lodo en la red y en los tanques de
almacenamiento del sistema de distribucion.

% Reduccién de los problemas debidos a la sobrecarga en decantadores y filtros,

ya que la utilizacion de polimeros permite, generalmente, cargas superficiales

mayores que las permitidas, cuando se utiliza Gnicamente sulfato de aluminio y

cal.

o

Aumento de flexibilidad en la operacion de la planta de tratamiento,

X/
X4

% Uso como solucion de emergencia. cuando alguna unidad de decantacion,
floculacion o filtracidn debe ser retirada de operacion y las otras unidades tienen

que funcionar sobrecargadas.
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2.4.10 PRUNUS PERSICA
2.4.10.1 ASPECTOS GENERALES

El &rbol del durazno o melocotdn pertenece a la familia de las Rosaceas, especificamente
al género Prunus y a la especie Persica. Es relativamente pequefio, 2 a 5 m de altura 'y
se origino en el este de Asia, China, y no en Persia, tal como se deduce erréneamente
de su nombre botanico Prunus pérsica. Probablemente fue llevado de China a Persia por
caravana de comerciantes, y luego paso rapidamente a Europa. En el siglo XVI ya se
encontraba en México, traido por los espafioles. Tiene las hojas largas, lanceoladas,
dentadas y de un verde claro. La flor aparece antes de la hoja y es blanca o de color rojo
0Sscuro.

La mejor altitud para su cultivo es la de 200-500 metros aunque se pueden adaptar a
altitudes de hasta 3200 m. En cuanto a suelo, es muy poco exigente pero prefiere los
suelos célidos, secos, ligeros y profundos, no adaptandose a los suelos fuertes, frios y
humedos. La permeabilidad del subsuelo es de suma importancia en el cultivo de
durazno huyacott, pues todo estancamiento de agua es fatal para el duraznero. En tierras
profundas toma un gran desarrollo y los frutos son de buena calidad. En malas tierras

(laderas secas), los arboles se desarrollan menos, pero los frutos son mas perfumados.

2.4.10.2 ORIGEN DEL DURAZNO

Caballero (2002), menciona que el durazno es originario de China, donde las referencias
de su cultivo se remontan hace 3 000 afios. Fueron llevados probablemente a Persia a
través de las rutas comerciales por las montafas, llegando a ser conocidos alli como
fruta pérsica, de ahi el nombre pérsica, o durazno. Estos términos llevaron a error de que
los durazneros eran originarios de Persia.

Juscafresa (1974), citado por Siguifredo (2008); sefiala que el durazno procede del
extremo oriente, donde se encuentra en estado silvestre en algunas regiones de la China
central. Se cree que fue llevado a Grecia por Alejandro Magno y mas tarde introducida
en toda Europa por los romanos, cultivandose hoy en dia en todos los continentes del

mundo.
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2.4.10.3 IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA
DEL DURAZNO

INFOAGRO (2010), reporta que el durazno es uno de los de los frutales mas tecnificado
y més difundido en todo el mundo. Espafia es el tercer pais productor a nivel europeo
con mas de un millon de toneladas. EI 20 % de la produccion se destina a la
industrializacion: conserva de frutos en almibar, zumos, elaboracion de mermeladas y
secado y el 70 % a consumo en fresco, casi siempre para mercado interior. Sélo el 10 %
se destinaala4

exportacion. En el siguiente cuadro se muestran la produccidon de los principales paises.

CUADRO 01. Productores mundiales de durazno (TN)

Pais 2007 2008 2008 2010 2011 Part. % | Var. %
China 5080215 | 9563679 | 10170038 | 10 828 348 | 11 528 801 53,55 6,47
Italia 1639440 | 1589120 | 1691790 | 1590660 | 1636750 7.6 29
Espaiia 1221070 | 1244290 | 1191300 1186900 | 1335600 62| 1253
EEUU 1279310 1304350 | 1200750 | 12550090 | 1171450 544 -6,66
Grecia 816 005 855 505 821 500 738 400 690 200 3,21 -6,53
Turquia 539 435 551 506 547 2159 534 903 545 502 254 2,06
Iran 421 304 574 958 456 130 496 130 498 346 231 0,45
Egipto 425273 399 416 363 209 273 256 332 487 1,54 | 21,68
Chile 370 000 372 000 388 000 357 000 319919 1,49 | -10.39
Francia 364 947 299 096 332 050 311002 301 180 1.4 -3,16
Losdemas | 2952585 | 3171025 | 3171025 3111728 | 3168055 14,72 1,81
Mundo 19 109 588 | 19925745 | 20 373 411 | 20 683 417 | 21 528 690 100 4,09

Fuente: FAO (2011), citado por abcAgro (2014).

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO,
2011), reporta que el durazno es uno de los frutales mas difundido en todo el mundo; la
sexta produccién fruticola de importancia que corresponde a los carozos; siendo cercana
a 23 millones de toneladas; de los cuales los duraznos y nectarinas corresponden mas
del 50 %. La superficie mundial de estos corresponde a 2 190 536 hectareas al afio 2001.
Febres (2014), menciona que el durazno se cultiva en distintas zonas de la costa y sierra,
siendo en esta Ultima donde predomina mas su cultivo. Los lugares donde tiene
importancia econdmica este cultivo en Lima son: Barranca, Cajatambo, Canta, Cafiete,

Huaral, Huarochiri, Huaura, Oyon y Yauyos.
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2.4.10.4 TAXONOMIA
La clasificacion botanica del melocotonero segun Cronquist, citado por Tobar, se
muestra a continuacion:
REINO: Plantae
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Magnoliopsida
SUBCLASE: Rosidae
ORDEN: Rosales
FAMILIA: Roséceas
GENERO: Prunus
ESPECIE: Prunus Persica

NOMBRE COMUN: Duraznero, melocotonero, grifién, prescal, prisco.

2.4.10.5 DESCRIPCION BOTANICA

Servicio de Sanidad y Calidad Agroalimenticia (SENASA, 2009) y abcAgro (2014),

sostienen que tiene la siguiente descripcién botanica.

Raiz: es pivotante cuando procede de plantas obtenidas de semilla; aunque no es muy

profunda

Ramas: tiene ramas vegetativas, ramas mixtas, ramas chifonas y ramilletes de mayo;

segun sea el tipo de yemas de madera y/o de flor con que cuenten.

Hojas: son lanceoladas, alternas y ligeramente aserradas; la ldmina es un poco ondulada,
de color verde de diferente intensidad segln sea el nivel nutricional y de humedad que

tenga el arbol.

Flores: son hermafroditas, completas; cada yema floral es capaz de emitir una sola flor
y una sola vez; y cada flor es capaz de amarrar un solo fruto y una sola vez; tiene 5
pétalos, 5 sépalos y estambres en multiplo de 5, pudiendo ser 25 é 30; el caliz es

gamosépalo, caduco; el ovario es unicarpelar.
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Frutos: es una drupa; su pericarpio generalmente es pubescente, aunque hay algunos
glabros como es la nectarina; el mesocarpio es carnoso, con buen contenido de jugo y
azucar; puede estar separado del hueso o firmemente adherido; el endocarpio o hueso

es muy duro, y aloja en su interior una semilla que contiene dos cotiledones.

Porte: pequefio arbol caducifolio puede alcanzar hasta 6 m de altura, aunque a veces no

pasa de talla arbustiva, su porte se extiende mas o menos segun la variedad.

A esto afiade INFOAGRO (2010), las siguientes caracteristicas botanicas:
Organos fructiferos: ramos mixtos, chifonas y ramilletes de mayo. EI de mayor
importancia es el ramo mixto; tipicamente se forma en cada nudo una yema foliar

flanqueada por dos yemas florales.

Polinizacion: especie autocompatible, quizas autégama, no alternante; La fecundacion

tiene lugar normalmente 24 a 48 horas después de la polinizacion.

2.4.10.6 CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS
2.410.6.1CLIMA

Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG, 2005), reportan que diversos aspectos
ambientales y edafoclimaticas, se toman en cuenta para establecer una plantacion
comercialmente rentable.

Castillo et al. (2008), Humberto (2007) y Jesur (2003); sostienen que es ideal el clima
templado con invierno benigno, con pocas variaciones térmicas, a una altura entre los 1
400 y 2 100 msnm; asi tenemos que las temperaturas 6ptimas para su crecimiento son
de 21 a 27 °C; a efectos de asegurar una floracion méas uniforme, el melocotdn requiere
un namero promedio de horas de frio (de 400 a 800 horas) durante su descanso, de
preferencia este frio debe sostenerse con valores cercanos a los 7 °C por un espacio de
2 meses durante la mayor parte del dia. Si ello no ocurre, se presentaran alteraciones en
el comportamiento de la floracion y fructificacién de este frutal, como las que se

describen:

- Caida de frutos.

- Caida de yemas florales y vegetativas.
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- Frutos de bajo calibre por falta de hojas.
- Frutos deformes.

- Floracion irregular.

Humberto (2007) y Mufioz (1986), mencionan que la luz solar es imprescindible para el
desarrollo de los arboles frutales, por lo que se recomienda plantarlos en areas donde
reciban la mayor cantidad de luz posible, por lo que debe evitarse la siembra en laderas
orientadas hacia el oeste o hacia el norte.

Jesur (2003: 68), sostiene que para madurar sus frutos exigen abundante luz; determina
en gran parte la calidad de la fruta, especialmente sabor y color.

Humberto (2007), indica que los vientos moderados favorecen el desarrollo del
melocotonero, pero los vientos fuertes causan problemas como quebraduras de ramas,
mala formacion del arbol y especialmente caida flores, asi como dafio mecénico a los

frutos.

2.4.10.6.2SUELO

- Caracteristicas Fisicas

Castillo et al. (2008), menciona que un terreno ideal para el melocotonero son los suelos
franco arenosos, sueltos, con buen drenaje y profundos de 1,00 a 1,50 metros.

Humberto (2007), menciona que se deben evitar aquellos con capas rocosas, arcillosas
duras e impermeables que impidan un buen drenaje, ya que, al retener demasiada
humedad, se puede provocar problemas al sistema radicular por asfixia y enfermedades

fungosas.

- Caracteristicas Quimicas

Humberto (2007), indica que el desarrollo de los arboles de melocoton es mantenido en

parte por los nutrientes que le proporciona el 9

suelo; de estos el nitrogeno, fosforo, potasio, magnesio y calcio son muy importantes,
asi como el manganeso, zinc, hierro, y boro. Otros factores quimicos como el pH,
contenido de sales, materia organica, capacidad de intercambio cationico, también
deben ser considerados con atencion, ya que influyen de manera directa en la

disponibilidad de nutrientes del suelo a la planta.
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El pH adecuado para el melocoton es de 6,0 a 7,0 mientras mas alto sea, habra
dificultades con la disponibilidad de ciertos nutrientes como el zinc, hierro manganeso,
y boro. La presencia de sales debe ser baja, por lo que un suelo adecuado debera tener
un valor de conductividad eléctrica menor de 2,0 mmhos/ centimetro a valores mayores
puede haber toxicidad, afectar la nutricion de los arboles y reducir la permeabilidad de
los suelos. El contenido de materia organica es importante, el nivel adecuado estara entre
2,5 a 3,5 % en suelos arcillosos debe ser alto de 3 % a 4,5 % ya que éste permite volver
un poco mas suelto el suelo, esponjandolo y permitiendo una mayor aireacion; en suelos
arenosos donde siempre el contenido es bajo, sera necesario incorporarle materia

organica para inducir la formacion de condiciones arcillo limosas.

2.4.10.6.3AGUA

Castillo et al. (2008) y Humberto (2007), sostienen que la necesidad de agua varia a lo
largo del ciclo del melocotonero, presentandose fases criticas en las épocas que
coinciden con la fructificacion y el crecimiento vegetativo. La fase critica principal

comienza con el endurecimiento del carozo y termina con la cosecha.

Desde el inicio se debe regar de manera continua, pero en la fase de cosecha es necesario
distanciar el riego para que el fruto concentre menos cantidad de agua y tenga mas
duracion. La calidad del agua para el riego debe ser dulce y estar libre de sales. La falta

de agua puede provocar diferentes trastornos en la planta tales como:

- Retraso en el crecimiento de brotes y yemas terminales.
- Retraso en el crecimiento en plantaciones pequefias.

- Disminucién en la induccion y diferenciacion floral.

- Disminucién del cuajado de frutos.

- Disminucion del crecimiento de los frutos.

- Rajadura de frutos.

- Caida de frutos en cualquier estadio de crecimiento.

- Pérdida de la calidad del fruto (escases del contenido de azlcar).

Mufoz (1986), indica que el durazno requiere precipitaciones de 700 a 1 000 milimetros

anuales para todas las zonas de cultivo de durazno; ademas Jesur (2003), indica que
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pueden ser afectados por lluvias prolongadas, el exceso de agua alrededor del tronco
causa serios dafios a las raices que se reflejan en una baja produccion que puede llevar

al arbol a la muerte

2.4.10.6.4ACARACTERISTICAS DEL DURAZNO

El durazno pesa entre 80 a 110 gramos Yy contiene una Unica y gran semilla encerrada
en una cascara dura. La forma del durazno es generalmente semiesférica, con un surco
longitudinal bien marcado, de piel lisa o pubescente y un color amarillo, rojizo o
purpura. La pulpa suculenta es blanca, amarilla o rojiza y puede estar adherida o
separada de la nuez. Tiene sabor dulce y olor perfumado, variando la intensidad de

acuerdo a la variedad.

Un durazno mediano, a pesar de su sabor dulce, no contiene mas de 60 calorias, hecho

que lo convierte en un postre ideal para personas sujetas a una dieta baja en calorias.

2.4.10.6.5VARIEDADES DE DURAZNO

El duraznero es la especie de mayor dinamismo varietal dentro de los frutales y debido
a las caracteristicas climaticas y de produccién, la distribucion varietal no solo varia con
el tiempo sino también en las areas de cultivo. La eleccion de variedades tiene enormes
posibilidades y no resulta sencilla.

Las variedades de durazno de pulpa esencialmente blanca, pueden ser con o sin vetas,
con estrias verdosas y/o rojizas (segun la variedad) total o parcialmente desprendida del
hueso en el momento en que alcanza la madurez. Las variedades de pulpa amarilla son
frutos que tienen piel con vello y cuya pulpa esta total o parcialmente desprendida del
hueso, hecho

especialmente relevante en la madurez del fruto. Finalmente, Las variedades de tipo
pavia son de pulpa dura o semidura adherida al hueso.

El durazno es uno de los que ha recibido mayor nimero de denominaciones genéricas.
Los de piel tormentosa suelen denominarse “melocotones™ y los de piel lisa “pavias,
ademas existe un gran nimero de denominaciones en Espafia distinta segtn las regiones.
Los “pavias”, en Francia reciben el nombre de “brugnones” de “nectarines” en lItalia y
“duraznos” en Hispanoamérica. También “bresquillos™ a los melocotoneros de tamafio

pequefio, carne jugosa y forma esférica, mientras sean abridores, y aunque los de piel
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tormentosa y forma achatada sean de la misma naturaleza se les conoce como

“paraguayos’.

2.4.10.6.6 VARIEDADES CULTIVADAS EN EL PERU

Entre las especies cultivadas en el Perl tenemos: Huaycott rojo, huaycott crema,
blanquillo, nectarina, fortaleza, entre las mas importantes. El huaycott rojo es un cultivar
con ciclo vegetativo promedio de 7 meses. Se caracteriza por tener un fruto de mediano
a pequerio, de forma redondeada, con la cascara de color amarillo y cubierta con chapas
rojas que la cubren casi en su totalidad; tiene la pulpa consistente, fibrosa y muy jugosa,
de sabor agradable, con ligera acidez; y presenta ligero aroma en relacién al Huaycott

crema. Tiene bastante aceptacion por la industria.

El huaycott crema posee un ciclo vegetativo promedio de 7 meses. Se caracteriza por
tener un fruto redondo, de calibre mediano a grande; tener la cascara de color amarillo
cremoso con manchas rojo jaspeado; presenta una pulpa cremosa, de textura
medianamente firme, jugosa, de sabor dulce aromatico. Su consumo es como fruta
fresca y también para la industria alimentaria.

Por otro lado, el blanquillo es la variedad mas difundida en el Per(. Tiene un ciclo
vegetativo promedio de 8 meses. Se caracteriza por tener un fruto de calibre grande a
mediano, ser de forma redondeada, tener la pulpa de color blanco, textura suave, jugosa
y dulce, y abundante pelusa en la cascara, ademas presenta una fisura en la parte céntrica
del fruto que la diferencia de las demads, por lo que recibe el nombre de “abridor”. Su
consumo es como fruta de mesa.

Finalmente, no olvidemos mencionar a la variedad Okinawa, la cual es utilizada como
patron porta injertos por presentar rusticidad, tolerancia y resistencia a las
enfermedades, posee rapida adaptacion, sus frutos son muy pequefios, fibrosos y tienen

escaso jugo.

2.4.10.7 PRODUCCION DE DURAZNO

La produccion mundial de duraznos y nectarinas totalizo 18,5 millones de toneladas en
2008 con un crecimiento cercano al 18% durante el periodo 2004-2008. El principal
productor en la actualidad es China, y mas retrasados le siguen Italia, Estados Unidos y
Esparia, estos paises concentran el 68% de la produccion mundial. China represento el

45% del total producido durante 2008 y su produccién se incrementé mas de 40%
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durante el periodo de analisis. El crecimiento de mayor relevancia en cuanto a
porcentaje, dentro de los diez principales productores a nivel mundial, se lo adjudico
Iran, con una tasa cercana al 48% durante el quinquenio analizado. Argentina ocupa el
décimo lugar a nivel mundial con una produccidn estabilizada alrededor de las 270 mil
toneladas anuales.

En el 2012, China se presenta como el mayor productor de durazno a nivel mundial con
una participacion del 55,53% de la produccion mundial y con un constante incremento
en su produccion; el resto de los paises dentro de los 10 primeros lugares presentan
comportamientos irregulares, pero con una tendencia creciente para los proximos afos.
El principal importador fue Alemania, que concentrd el 17% del total durante 2008,
seguido por Reino Unido y Francia. Rusia registro el crecimiento de mayor relevancia
en cuanto a volumenes importados, cercano a 85 mil toneladas; Holanda se adjudico el
mayor incremento en porcentaje. En el grupo de los diez principales importadores a
nivel mundial presentaron tasas negativas de evolucién en volimenes, Estados Unidos,
Canada y Reino Unido.

En lo que respecta al Perd, en los primeros 4 meses del 2014 las exportaciones de
durazno peruano alcanzaron un valor de US$ 70,420 y un volumen aproximado de 141.6

toneladas, teniendo como principal mercado destino a Ecuador.

2.4.10.8 COMPOSICION QUIMICA DEL DURAZNO

El durazno como fruto, posee una composicién media formada por: agua en un 77-90%,
azucares totales entre 6 y 16%, proteinas alrededor del 0.3- 0.9%, 0.1% de grasa, pectina
(como pectato célcico) entre 0.6-1%, cenizas en un 0.3-0.6% y fibra del 0.3 al 1.4%. El
durazno presenta gran cantidad de agua en su composicién (81.7%), no obstante, no es
de las frutas que aporta gran cantidad de carbohidratos y energia, a pesar de su sabor
dulce. Este fruto tiene una concentracion modesta de vitamina C. Un melocoton de
tamafio medio puede aportar aproximadamente un 10% de la ingesta diaria recomendada
de alrededor 60 mg/dia. EI melocoton tiene baja concentracion de carotenoides o

provitamina Ay posee un destacable contenido de zeaxantina y luteina.

2.4.10.9 INDUSTRIALIZACION DEL DURAZNO
Debido a la perecibilidad y fragilidad del durazno, se requiere de métodos que permitan
mantener las propiedades de esta fruta por mas tiempo. El durazno es una fruta que

permite su consumo tanto en fresco como en variedad de productos que permite obtener
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su industrializacion. Dentro de estos ultimos, las conservas de duraznos, ya sea en
mitades, rodajas o cubeteado, son ejemplos de coémo mantener las propiedades del
durazno por mas tiempo. Cuando esta fruta no reune las caracteristicas requeridas para
elaborar conservas, se destina a la produccion de pulpa. Esta resulta un importante
insumo para la produccién de mermeladas, jaleas, y otros productos.

Otros productos derivados del durazno son los purés y jugos, los cuales se obtienen por
trituracion o por estrujamiento. Los jugos contienen coloides (pectina, celulosa,
hemicelulosa, lignina y almidén) y son los derivados liquidos mas importantes de frutas
en la industria alimentaria.

En conclusion, entre los productos que se pueden elaborar con el durazno se encuentran:

mermeladas, jaleas, duraznos en almibar, jugos, néctares, purés y durazno deshidratado.

2.411 ALOE VERA (SABILA)

24.11.1 GENERALIDADES

“(Vega G, Ampuero C, Diaz N., & Lemus M., 2005) La planta de Aloe vera es originaria
de Africa, especificamente de la peninsula de Arabia. Su nombre genérico Aloe
proviene del término arabe alloeh que significa sustancia brillante y amarga, se le

denomina también con el nombre de sabila”

“El Aloe vera pertenece al reino Plantae; division: Magnoliophyta; clase: Liliopsida;
orden: Liliales; familia: Liliaceaes; género: Aloe; especie: Aloe Barbadensis (Miller);
nombre comun: Aloe vera. La planta Aloe vera o Aloe Barbadensis Miller es la variedad
maés empleada en todo el mundo para la medicina curativa, de hojas elongadas, carnosas
y ricas en agua, alcanza una altura de 50 a 70 cm; con tallos de 30 a 40 cm de longitud,
poseen el borde espinoso dentado; las flores son tubulares, colgantes, amarillas. Esta
planta es xerdfila, o sea, se adapta a vivir en areas de poca disponibilidad de agua y se

caracteriza por poseer tejidos para el almacenamiento de agua”. (Ferraro, 2009).

2.4.11.2 DESCRIPCION BOTANICA

La estructura de la hoja es un nucleo gelatinoso y transparente (pulpa) envuelto por una
fina capa liquida de color amarillo (acibar) protegido todo ello por la corteza externa
verde. Después de tres afios de vida de la planta, el gel contenido en las duras 5 hojas

verdes externas estd al maximo de su contenido nutricional. Las mas recientes
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investigaciones concluyen que el efecto conjunto de todos los elementos de la hoja
produce un efecto sinérgico natural inigualado por ningun otro producto conocido
(Garcés Mendoza, 2004).

2.4.11.3 COMPOSICION QUIMICA

“La planta de Aloe vera estd compuesta de raiz, tallo, hojas y flores en época de
floracion. Las hojas crecen alrededor del tallo a nivel del suelo en forma de roseta, crece
el tallo desde el centro hacia arriba, que al florecer forma densos racimos de flores
amarillas o rojas”. (Reynolds & Dweck, 1999) “Las hojas tienen formas lanceoladas y
dentadas con pinchos que le sirven de proteccidn a la planta. La estructura de las hojas
estd formada por el exocarpio o corteza, la cual estd cubierta de una cuticula delgada.
La corteza representa aproximadamente del 20 al 30% del peso de toda la planta y dicha
estructura es de color verde o verde azulado, dependiendo de diversos factores tales
como: el lugar, clima o nutricion de la planta. EIl parénquima, conocido cominmente
como pulpa o gel se localiza en la parte central de la hoja y representa del 65 al 80 %

del peso total de la planta” (Dominguez-Fernandez, y otros, 2012).

“(Dominguez-Fernandez, y otros, 2012) nos dicen que el mucilago de la sabila esta
compuesto por: antraquinonas, vitaminas, minerales, carbohidratos, enzimas, lipidos y

compuestos organicos, aminoacidos”.
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COMPOSICION QUIMICA DE LA SABILA

Antraquinonas

Acido Aloético, Antranol, Acido Cinamico, Barbaloina, Acido
Crisofanico, Emodina, Ale-Emodin, Ester De Acido Cinamico, Aloina,
Isobarbaloina, Atraceno, Resistanol

Vitaminas Acido Félico, Vitamina B1, Colina, Vitamina B2, Vitamina C, Vitamina
B3, Vitamina E, Vitamina E, Vitamina B6, Beta- Caroteno
Minerales Calcio,Magnesio,Potasio,Zinc,Sodio,Cobre,Hierro,Manganeso,Fosforo,Cr

Omo

Carbohidratos

Celulosa,Galactosa,Glicosa, Xilosa,Manosa,Arabinosa,Aldopentosa,Gluco
Manosa,Fructuosa,Acemanano,Sustancias Peptidicas, L-Ramnosa

Enzimas Amilasa,Ciclooxidasa,Carboxipeptidasa,Lipasa,Bradikinasa,Catalasa,Oxid
Asa,Fosfatasa Alcalinaciclooxigenasa, Superoxido Dismutasa

Lipidosy Esteroides (Campestrol, Colesterol, Acido Salicilico, Sorbato De Potasio,

Compuestos Trigliceridos, Lignina, Acido Urico, Saponinas Giberelina, Triterpenos

Organicos

Aminoacidos Alanina, Acido Aspartico, Arginina, Acido Glutamico, Glicina,

Histidinaa, Isoleucina, Lisina, Metionina, Fenilalanina, Prolina, Tirosina

Tabla 2. Composicion quimica del mucilago de penca de la sabila

24114 SIEMBRA

“La siembra de Sabila en el campo se hace por transplante, para ello es necesario
producir las plantitas en vivero y luego llevarlas al campo. Estas pueden reproducirse

por division de la raiz o rizoma mientras.” (Garcés Mendoza , 2004).

2.4.12 SULFATO DE ALUMINIO AI2(SO4)3

El sulfato de aluminio es una sal s6lida y de color blanco. Generalmente es usada en la
industria como floculante en la purificacion de agua potable y en la industria del papel.
El sulfato de aluminio se obtiene al reaccionar un mineral aluminico (caolin, bauxita,
hidrato de aluminio) con acido sulfdrico a temperaturas elevadas; la reaccion que se

lleva a cabo es la siguiente:

Al203 + 3H2S04  -------- > AI2(SO4)3 + 3H20
Una vez que se obtiene el sulfato de aluminio, este se tiene en dos presentaciones: sélido

y liquido, con dos especificaciones, estandar y libre de fierro.
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2.4.12.1 USOS Y APLICACIONES DEL SULFATO DE ALUMINIO

El sulfato de aluminio tiene las siguientes aplicaciones:

- Sulfato de aluminio en la industria de la Pulpa y Papel. - Ajuste de pH, encolado (brea
0 cera) y ajuste de retencion (fino, carga, pigmentos, etc.) ademas de servir en el
tratamiento de sus efluentes.

- Sulfato de aluminio para el tratamiento de aguas residuales: El sulfato de aluminio es
un producto econdmico y efectivo en la eliminacion del fésforo en las plantas de
tratamiento de agua residual, tanto municipal e industrial, y clarifica el agua al precipitar
los solidos suspendidos.

- Sulfato de aluminio para el tratamiento de agua potable: El sulfato de aluminio permite
clarificar el agua potable, ya que es un coagulante y por ello sedimenta los s6lidos en
suspension, los cuales por su tamafio requeriran un tiempo muy largo para sedimentar.

- Sulfato de aluminio en la manufactura quimica: Se emplea en produccion de otras sales
de aluminio.

- Sulfato de aluminio en la industria de jabones y grasas: Se emplea en la produccion de
jabones de aluminio y grasas para usos industriales

- Sulfato de aluminio en la industria del petréleo: Manufactura de catalizadores
sintéticos

- Sulfato de aluminio en la industria de Farmacéutica: Como astringente en la

preparacion de drogas y cosméticos.



CAPITULO I
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METODOLOGIA

3.1 MATERIALES Y METODOS DE LA TESIS

Se utilizaron los siguientes equipos y materiales de laboratorio para hacer las pruebas

respectivas, estas se realizaron en el laboratorio de calidad ambiental de la Facultad de

Ciencias del Ambiente.
3.1.1 MATERIALES Y EQUIPOS
Materiales

Fiolas de diversos volumenes.

06 pipetas graduadas.

06 vasos de precipitados de 1000 ml.

06 vasos de precipitados de 500 ml.

06 vasos de precipitados de 100 ml.

06 jeringas hipodérmicas de 20 ml (con aguja c/u).
06 jeringas hipodérmicas de 5 ml (con aguja c/u).
Embudos.

papel filtro.

bidones de agua y baldes.

frascos &mbar y de plastico con tapa de 1 litro de capacidad.

Equipos

Equipo de Prueba de Jarras.
Turbidimetro.

Medidor de pH,

Balanza analitica.

Cronometro.

Reactivos

Acido Sulfurico
Cal
Agua Destilada

Coagulantes

Prunus Pérsica
Aloe Vera

Sulfato de Aluminio
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3.1.2 METODOS DE LA TESIS

La metodologia empleada para realizar el estudio experimental se describe en lo
siguiente:

3.1.2.1 PROCESO DE RECOLECCION DE LAS MUESTRAS DE AGUA

SUPERFICIAL (Rio Auqui)

Para la recoleccion de la muestra de agua del Rio Auqui se tuvo que extraer agua
del rio en bidones de 60It y galoneras de 35It en cantidad suficiente para poder
realizar los ensayos necesarios que son objeto de estudio. Dichas muestras fueron
trasladadas de manera inmediata al Laboratorio de Calidad Ambiental de la
UNASAM, en la cual se realizaron los estudios correspondientes en tiempo

corrido sin interrupciones de ninguna indole.

Fotografia N°01: Recoleccion inicial de las muestras de agua del Rio
Auqui para andlisis de laboratorio.

Fotografia N°02: Recoleccion de las muestras de agua del Rio Auqui
para los ensayos respectivos.
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3.1.22PROCESO DE EXTRACCION DE LOS COAGULANTES
NATURALES

3.1.2.2.1 Extraccion de la Semilla de la Prunus Pérsica
La materia prima se ha obtenido en el mercado de la ciudad de Carhuaz, este
producto viene directamente de los campos de cultivo de los alrededores de
ciudad debido a que esta es un gran productor de esta variedad de frutos. La
Prunus Pérsica fue adquirido en los meses de Marzo-Abril del 2017, el tiempo
de conservacion es de 1.5 meses.

El proceso de extraccion de la semilla de la Prunus Pérsica es el siguiente:

Fotografia N°03: Adquisicion de la Prunus Pérsica

- Unavez adquirida la cantidad necesaria del fruto se procede a separar la semilla
de la pulpa.

- Seguidamente la semilla se expone al sol para que pueda secarse de manera
natural por tiempo aproximado de 01 mes.

- Después de transcurrido el tiempo necesario para el secado se procede a separar
la almendra que hay dentro de la semilla para completar de manera definitiva

el proceso de secado de la materia prima.
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Fotografia N°04: Almendra de la semilla de la Prunus Pérsica

- El producto obtenido es expuesto nuevamente al sol para completar el secado
y posteriormente se va separar la cascara que envuelve a la almendra ya que
esta serd nuestro producto final el cual se va convertir en nuestro coagulante

natural.

Fotografia N°05: Almendra de la semilla de la Prunus Pérsica sin cascara

listo para ser molido o pulverizado
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Fotografia N°06: Almendra de la semilla de la Prunus Pérsica después de
haber sido molido.
3.1.2.2.2 Extraccion del Gel del Aloe Vera
La materia prima se ha obtenido en el mercado de la ciudad de Huaraz, esta
viene directamente del campo de las alturas de la ciudad. El Aloe Vera fue

comprado en los meses de Marzo-Abril del 2017, el tiempo de conservacion es
de 2 meses.
El proceso de extraccion del gel del Aloe Vera es el siguiente:

Fotografia N°07: Adquisicion del Aloe Vera



66

Lo primero que hay que hacer es cortar la hoja de aloe vera por arriba y por
debajo de la penca, es decir la punta y la base, eliminando asi el color blanco que
tenia cuando se cort6 de la planta.

Seguidamente se hace un corte transversal de la hoja por el lado puntiagudo para
dividir la penca en dos y a continuacién pelamos la piel de la penca.

Es importante tener cuidado con la sustancia amarillenta que esta entre la piel de
la penca y el gel de Aloe Vera, es decir el acibar, ya que no es apto para ingerir.
Esta sustancia esta compuesta mayormente por la aloina. Ambas tienen efecto
laxante en el organismo por ello no es recomendable tomar el gel del aloe sin
antes haberlo limpiado

Para ello, basta con mantener la hoja de aloe vera vertical hacia abajo durante
unos minutos para que la aloina drene. Si prefieres un sistema mas rapido puedes
enjuagar el trozo de gel que deseas ingerir en agua. Hecho uno de los dos
procesos, el gel de aloe ya estara apto para el uso que quieras darle.

Para la conservacion del gel se hace uso de un recipiente de vidrio en el cual

debe mantenerse a temperatura adecuada.

Fotografia N°08: Gel del Aloe Vera en un recipiente de vidrio para su
conservacion.


http://aloeverio.com/product/zumo-99-7-aloe-vera-500-ml/
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3.1.2.3 PROCESO DE PREPARACION DE LA SOLUCION
a) Prunus Pérsica
Previo a realizar las pruebas de jarras se prepara la solucion de la almendra de la
Prunus Pérsica de la siguiente forma:
- Pesar una determinada cantidad de muestra dependiendo de las concentraciones

en las que se vaya a trabajar y aforarlas a la cantidad de agua que se necesite.

Fotografia N°09: Pesado de muestras en Balanza Analitica
- Se han pesado y separado distintas cantidades de la muestra para obtener

diversas concentraciones, tal como se muestra en la figura siguiente.

e 5 S [

Fotografia N°10: Diferentes cantidades de muestra para concentraciones variadas.
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- Cada determinada cantidad de muestra se procedi6 a trasladarlo a un recipiente

respectivamente para completar su dilucion con agua destilada.

Fotografia N°11: Diferentes cantidades de muestra para concentraciones

variadas.

- Seguidamente se adiciono agua destilada hasta completar 11t para cumplir de
esta manera con las diluciones correspondientes para cada concentracion

requerida para los ensayos.

Fotografia N°12: Muestras preparadas de coagulante natural de la Prunus Pérsica
a diferentes concentraciones.
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b) Aloe Vera
Previo a realizar las pruebas de jarras se prepara la solucién con el gel del Aloe
Vera de la siguiente forma:

- Primero se mide en un recipiente graduado el volumen necesario de muestra
dependiendo de las concentraciones en las que se vaya a trabajar previo célculo

de las mismas, y aforarlas a la cantidad de agua que se necesite.

Fotografia N°13: Diferentes cantidades de Aloe Vera medidos en recipientes
graduados
- Estas cantidades de Aloe Vera estan en funcion a las concentraciones requeridas

y que han sido previamente calculadas para poder llegar a dichas
concentraciones.

Fotografia N°14: Diversas concentraciones de Aloe Vera
teniendo en cuenta las cantidades requeridas.
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- Luego estas cantidades de Aloe Vera son trasladas a los recipientes de 1lt de
capacidad para poder cumplir con las diluciones y completar hasta el volumen

necesario.

Fotografia N°15: Preparacion del coagulante Aloe Vera
a distantes concentraciones
- Como procedimiento final se procede a completar con agua destilada en todos

los recipientes que contienen las diveras cantidades del Aloe Vera hasta

completar 1lt, luego se realiza la mezcla agitando toda la solucion.

Fotografia N°16: Coagulante Aloe Vera agitado y preparado
a distantes concentraciones.
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c) Sulfato de Aluminio
Previo a realizar las pruebas de jarras se prepara la solucion de sulfato de
aluminio de la siguiente forma:
- Se realiza un célculo de las cantidades para las diversas concentraciones,

para luego ser pesadas, con las que se vaya a trabajar en los ensayos

respectivos.

Fotografia N°17: Sulfato de Aluminio a ser pesado.

- Teniendo como base al sulfato de aluminio al 10%, se procedio a realizar
las diluciones para las diferentes concentraciones teniendo en cuenta las

cantidades calculadas del coagulante sintético.

Fotografia N°18: Sulfato de Aluminio diluido a diferentes concentraciones
para aplicarlas en el ensayo.
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- Finalmente, estas cantidades con trasladadas a los matraces para continuar
con la dilucién y obtener como producto final al coagulante sintético que en
este caso es el sulfato de aluminio a diferentes concentraciones para ser

probadas en los ensayos respectivos.

i o g B e IO IR 4357 Vi

Fotografia N°19: Coagulante Sulfato de Aluminio preparado en sus
concentraciones respectivas listas para ser usadas.

3.1.2.4 ENSAYOS CON LA PRUEBA DE JARRAS DIGITAL
El test de jarras que es una prueba de laboratorio que busca determinar la dosis,
concentracion y pH apropiado de coagulante que se debe suministrar al agua
para optimizar el proceso de sedimentacion. Este analisis basicamente es la
simulacion de los procesos de coagulacion, floculacion y sedimentacion con
diferentes dosis de coagulante.
Estos andlisis se realizaron en el laboratorio de calidad ambiental de la facultad

de ciencias de ambiente.

a) Determinacion de la Dosis Optima.
Una vez tomada la muestra de agua y después de realizar los analisis
respectivos, se llevard a cabo el proceso de coagulacién- floculacion
mediante el equipo de prueba de jarras. En cada vaso de la prueba de jarras

se agrega 2 litros de muestra de agua superficial (Rio Auqui).
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En cada vaso se procedera agregar el coagulante natural (Prunus Pérsica y
Aloe Vera) y el coagulante sintético (Sulfato de Aluminio) a
concentraciones diferentes, una vez agregado se llevara a cabo la mezcla
rpida que consiste por 07 seg. a una velocidad de 300 rpm a fin de
desestabilizar las cargas superficiales de las particulas de la materia
organica, seguida de una mezcla lenta por 20min a 80 rpm para promover la
formacion de floculos.

Después se dejara sedimentar por un tiempo de 10 min para luego ser
medidos los valores finales como la turbiedad. La dosis éptima fue la
concentracion con el mejor promedio en remocion.

La muestra del vaso que nos arrojé la dosis optima de coagulante se
conserva hasta el final de los ensayos para su posterior analisis previa

mezcla.

b) Determinacion de la Concentracion Optima.
En cada vaso de la prueba de jarras se agrega 2 litros de muestra de agua
superficial (Rio Auqui).
En cada vaso se procedera agregar el coagulante natural (Prunus Pérsica y
Aloe Vera) y el coagulante sintético (Sulfato de Aluminio) con
concentraciones diferentes, una vez agregado se llevara a cabo la mezcla
rapida que consiste en 07 seg. a una velocidad de 300 rpm a fin de
desestabilizar las cargas superficiales de las particulas de la materia
organica, seguida de una mezcla lenta por 20min a 80 rpm para promover la
formacion de floculos.
Después se dejard sedimentar por un tiempo de 10 min, para luego ser
medidos los valores finales como la turbiedad. La concentracion 6ptima fue
el vaso con el mejor promedio en remocion.
La muestra del vaso que nos arrojd la concentracion optima de coagulante
se conserva hasta el final de los ensayos para su posterior analisis previa

mezcla.
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¢) Determinacion del pH Optimo.

En cada vaso de la prueba de jarras se agrega una muestra de agua superficial
con pH diferentes.

En cada vaso se procedera agregar el coagulante natural (Prunus Pérsica y
Aloe Vera) y el coagulante sintético (Sulfato de Aluminio) con una dosis y
concentracion que anteriormente se determind, una vez agregado se llevara
a cabo el mezclado que consiste por 07 seg. a una velocidad de 300 rpm a
fin de desestabilizar las cargas superficiales de las particulas de la materia
orgénica, seguida de una mezcla lenta por 20min a 80 rpm para promover la
formacion de floculos.

Después se dejard sedimentar por un tiempo de 10 min se midieron los
valores finales como la turbiedad. ElI pH dptimo fue el vaso con el mejor
promedio en remocion.

La muestra del vaso que nos arrojo el pH Optimo de coagulante se conserva

hasta el final de los ensayos para su posterior analisis previa mezcla.

Finalmente, las muestras de agua de los vasos que se han conservado de los
03 procesos anteriores se mezclan y se realizan los siguientes analisis de los
siguientes parametros: Conductividad, Dureza total, pH, Turbiedad,
Aluminio Total, Hierro Total, Manganeso Total, Plomo Total, Bacterias
Heterotroficas, Coliformes Totales, Coliformes Fecales o Termotolerantes,

y Escheriachia Coli.

d) Determinacion de los Parametros Optimos de Floculacion

En este ensayo se determinan: El tiempo total de floculacion, los gradientes
de velocidad en cada camara de floculacion y el nimero de cAmaras.

Se realizan ensayos de jarras empleando la dosis y concentracion 6ptima de
coagulante previamente encontrada. La mezcla rapida se hace durante 07
seg a 300 rpm. La floculacion se lleva a cabo a distintos gradientes (80, 60,
40y 20 s-1) y para cada uno de ellos se varia el tiempo de floculacion (t) (5,
10, 15, 20, 25 y 30 min). Luego se deja sedimentar durante 10 min y se
determina la turbiedad.

Se grafica la turbiedad remanente (Tf/Ti*100) contra el periodo de

floculacion (t) para cada valor de gradiente. El tiempo total de floculacion
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es aquel que permite obtener los valores menores de turbiedad remanente en
cada uno de los gradientes.

Se hace una grafica gradiente de velocidad (G) contra turbiedad remanente
para cada valor de tiempo ensayado, buscando el gradiente que produce la
minima turbiedad remanente para cada tiempo de floculacion.

Con el fin de ajustar los datos anteriores de gradiente y tiempo de
floculacion a una linea, se hace una regresion lineal por el método de los
minimos cuadrados. A partir de esta funcion ajustada se determina el
nimero de camaras, que como se dijo anteriormente debe ser minimo de tres
(3) y varia dependiendo de la pendiente de la grafica, ademas se determina

el tiempo de retencidn en cada una de ellas, que debe ser el mismo en todas.

3.2 PLAN DE RECOLECCION DE LA INFORMACION
3.21 ETAPADE PLANIFICACION

La seleccion del lugar fue en la cuidad de Huaraz, donde se realizo el estudio a las

aguas del Rio Auqui.

Obtencion de los coagulantes naturales para su extraccion.

Recoleccidn de las muestras de agua las cuales se tomaron durante la época
de avenida.

Seleccidn de materiales y equipos a utilizar en la parte experimental.

Planificacion y organizacion de los pasos a seguir en la parte experimental.

3.2.2 ETAPADE EJECUCION

Se inicio con el analisis completo de agua recolectada del Rio Auqui, con el
propdsito de determinar el grado de concentracion de los parametros y ver si
estan o no por debajo de los limites maximos permisibles del reglamento de
calidad de agua para consumo humano.

Desarrollo de la parte experimental con los coagulantes naturales (Prunus
Persica y Aloe Vera) y coagulante sintético (Sulfato de Aluminio) en las
muestras del agua recolectada del Rio Auqui durante la época de lluvia,
obteniéndose la dosis, concentracion y pH Optimo, ademas de la
determinacion de los parametros de floculacion cada 15 dias durante un
periodo de dos meses (4 campafias de muestreo).

Se procedio al analisis de las muestras obtenidas después del tratamiento, para

determinar el grado de concentracion final solo de los pardmetros encontrados
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por encima de los limites maximos permisibles del reglamento:

Conductividad, Dureza total, pH, Turbiedad, Aluminio Total, Hierro Total,
Manganeso Total, Plomo Total, Bacterias Heterotroficas, Coliformes Totales,
Coliformes Fecales o Termotolerantes, y Escherichia Coli, lo que

posteriormente sirvid para la determinacion de la eficiencia de los coagulantes

naturales como son Prunus Pérsica y Aloe Vera.

- Proceder a la elaboracién del informe final con todos los resultados obtenidos.

3.3 DISENO ESTADISTICO

3.3.1

3.3.2

POBLACION

La poblacion de la investigacion esta constituida por las aguas del Rio Auqui de la

ciudad de Huaraz.
MUESTRA

La muestra de la investigacion viene a ser:

- 2 litros de agua para el anlisis completo de la muestra inicial en cada muestreo

(4 veces).

- 300 litros de agua que se us6 para la prueba de jarras para cada muestreo (4 veces).

3.4 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Tabla N°02. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacién

VARIABLE TECNICA INSTRUMENTO
La determinacion
L de la Gradiente .
= . - Revision de
zZ Hidraulica y Ensayos de .
L . . archivos.
— Tiempos de Laboratorio y L .
- ., . - Aplicacion de Hojas
P Retencion Analisis del
L L . de Calculo para el
o Optimos mediante Afluente y .
L procesamiento de
a coagulantes Efluente
zZ datos.
- naturales y
sintéticos
= Interpretacion d
b - Interpretacion de

zZ Potabilizacion . P
w Observacion y Resultados.
= del las . .
e Evaluacion de | - Comparacion con
Z Aguas del
L . . Resultados las Normas
o Rio Auqui .
LIDJ Vigentes.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1 RESULTADOS OBTENIDOS CON EL COAGULANTE PRUNUS PERSICA

411 PRIMER MUESTREO
4.1.1.1 DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA

Tabla N°03. Caracteristicas Generales

5] UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO 5 “‘“"n

3‘\

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE 2K f
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA . M*J
Wnivasaz

TESISTAS:
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor

Fecha: 16/03/2017

Hora: 08:00 am - 08:00 pm

Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA (mg/l)

COAGULANTE: PRUNUS PERSICA (Durazno)
CONCENTRACION: CONSTANTE 2%

DOSIS: VARIABLE (10mg/l - 15mg/Il - 20mg/I - 25mg/I - 30mg/I - 35mg/l)
AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
vV GRADIENTE TIEMPO
PH T (RPM) (sh (Seg)
4.75 | 88.20 300 135 7

MEZCLA LENTA

SEDIMENTACION (DECANTACION)

\Vi GRADIENTE | TIEMPO h TIEMPO
(RPM) s (Min) (cm) | (Min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°04. Resultados del 1er Muestreo

&1 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO

JA S,
\*“ "l,

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE o Gk
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA v’j’
Wavasaz

TESISTAS:

Fecha: 16/03/2017

Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor

Hora: 08:00 am - 08:00 pm

Lugar: Lab. Calidad Ambiental

RESULTADOS
Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6
Dosis (mg/l) | 10 15 20 25 30 35
Vcoag.(ml) 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Turbied. (Tf); 13.90; 12.10 | 8.79 | 11.20 | 12.75 | 13.60

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N°01. Dosis Optima Prunus Pérsica
5] UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO :\«:“ﬂ%
A FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE £ 6 :
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA e

TESISTAS: Fecha: 16/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

GRAFICO

DOSIS vs. TURBIEDAD

15.00

13.90

14.00 - 13150

13.00 -
12.00 -
11.00 -
10.00 -

Turbiedad Final (UNT)

9.00 -

8.00

5 10 15 20 25 30 35 40
Dosis (mg/I)

DOSIS OPTIMA SELECCIONADA
20 mg/l

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos la turbiedad méas baja es 8.79 UNT valor
gue nos arroja el vaso N° 03 con una dosis de 20 mg/l siendo esta muestra

Dosis Optima de Coagulante para nuestro ler Muestreo.



4.1.1.2 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA

Tabla N°05. Caracteristicas Generales

80

5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO v“‘“u

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TESISTAS:

Fecha: 16/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA (mg/l)

COAGULANTE: PRUNUS PERSICA (Durazno)

CONCENTRACION: VARIABLE (2% - 2.5% - 3% - 3.5% - 4% -

DOSIS: CONSTANTE 20mg/l (DOSIS OPTIMA)

45%)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
\V GRADIENTE | TIEMPO
PH T (RPM) Ssh (Seq)
4,75 | 88.20 300 135 7

MEZCLA LENTA

SEDIMENTACION (DECANTACION)

vV GRADIENTE : TIEMPO
(RPM) ) (Min)
80 72 20

h TIEMPO
(cm) | (Min)
6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°06. Resultados del 1er Muestreo

5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE I\/IAYOLO é“““ ,

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TESISTAS:

Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor

Fecha: 16/03/2017

Hora:

08:00 am - 08:00 pm

Lugar: Lab. Calidad Ambiental

RESULTADOS
Vasos (N9) 1 2 3 4 5 6
Concent.(%); 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Vcoag.(ml) 2.0 1.6 1.3 11 1.0 0.9
Turbied. (Tf); 13.10; 12.30 | 8.17 | 10.00 | 11.59 | 12.10

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N°02. Concentracion Optima Prunus Pérsica
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO SPEtY,

&S

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE :Lw /f;
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ,;*m‘j-
s
TESISTAS: Fecha: 16/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

GRAFICO

CONCENTRACION vs. TURBIEDAD
13.10

13.50

12.50 A

11.50 +

10.50 A

9.50 -

Turbiedad Final (UNT)

8.50 -

7-50 T T T T T T
15 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Concentracion (%)

CONCENTRACION OPTIMA
3.0%

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos la turbiedad mas baja es 8.17 UNT valor
que nos arroja el vaso N° 03 con una Concentracién de 3.0% siendo esta

muestra Concentracién Optima de Coagulante para nuestro ler Muestreo
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4.1.1.3 DETERMINACION DEL PH OPTIMO

Tabla N°07. Caracteristicas Generales

5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO *“‘“‘4
1 FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE EL (%)
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA W

TESISTAS: Fecha: 16/03/2017

Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm

Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DEL PH OPTIMO

COAGULANTE: PRUNUS PERSICA (Durazno)
CONCENTRACION: CONSTANTE 3.0% (CONCENTRACION OPTIMA)
DOSIS: CONSTANTE 20mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
\V GRADIENTE | TIEMPO
PH T (RPM) (sh (SEG)
475 | 88.2 300 135 7
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
VvV | GRADIENTE | TIEMPO h | TIEMPO
(RPM) ) (Min) (cm) | (Min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°08. Resultados del 1er Muestreo

\“9

vq /

5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO ¢,

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE EL\‘ & =
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ,,Am}’
L -
TESISTAS: Fecha: 16/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor iLugar: Lab. Calidad Ambiental
RESULTADOS
Vasos (N9) 1 2 3 4 5 6
PH 6.5 7 7.5 8 8.5 9

Vcoag.(ml) 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
Turbied. (Tf); 11.30; 9.05 | 7.97 | 9.25 | 10.30 | 11.77

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico N°03. pH Optimo Prunus Pérsica

5] UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO g":“‘tﬁ
7 FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE £ 6‘
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA o

TESISTAS:

Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor

Fecha: 16/03/2017

Hora: 08:00 am - 08:00 pm

Lugar: Lab. Calidad Ambiental

GRAFICO
PH vs. TURBIEDAD
12.50 =
12.00 -
g 11.50 -
Z 11.00
Z 1050 -
E 10.00 -
® 950 -
2 ——Turb.
£ 900 - Turb
P 850 -
8.00 -
7.50 :
6 7 8 9 10
PH
PH OPTIMO
7.5

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se observa que con una dosis optima de 20 mg/l y una concentracién optima

de 3.0 % se ha obtenido un pH éptimo de 7.5, obteniéndose un valor de
turbiedad de 7.97 UNT correspondiente al vaso N° 03.
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4.1.1.4 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE FLOCULACION

Tabla N°09. Caracteristicas Generales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO ’g“:""“"@,@
S\

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE Sc &) =
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA At
il

TESISTAS: Fecha: 16/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE FLOCULACION

COAGULANTE: PRUNUS PERSICA (Durazno)
CONCENTRACION: CONSTANTE 3.0% (CONCENTRACION OPTIMA)
DOSIS: CONSTANTE 20mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA

\V/ GRADIENTE | TIEMPO
(RPM) (sh (Seg)
4.75 : 88.20 300 135 7

PH T,

MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)

vV GRADIENTE {TIEMPO h TIEMPO
(RPM) ) (Seg) (cm) | (Min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°10. Tiempos de Floculacion
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO  ¢M',

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE ;\ ] ,1
Y — ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ”1“’;’~
Uasne, Whivasd)
TESISTAS: Fecha: 16/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental

RESULTADOS

VO LUMEN OPTIMO DE
COAGULANTE (ml)

1.3 mi

G V TIEMPO DE FLOCULACION

(sh {(RPM) | 5 10 15 20 25 30
G=80S! | 80 55 | 19.20 | 16.96 | 16.20 | 17.34 | 20.36 | 26.36
G=60S! | 60 45 | 1834 | 14.38 | 1552 | 14.36 | 12.86 | 16.22
G=40St | 40 34 | 2250 | 19.42 | 14.76 | 1054 @ 13.23 | 17.85
G=20St | 20 20 | 3420 | 27.25 | 15.65 | 13.38 | 12.54 | 13.26

GRADIENTE

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N°04. Turbiedad Residual vs Tiempo de Retencién
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO M,

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE ;\J :Ji
= ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ’\A‘—:\;’
TESISTAS: Fecha: 16/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental
GRAFICOS
TURBIEDAD RESIDUAL vs. TIEMPO DE RETENCION
40.00
= == G=805-1
'—
5_ 30.00 1 == G=605-1
= >
£
g S
©
©
©
2 K
2 10.00 -
=
0.00 : . ; .
5 10 15 20 25 30
Tiempo de Floculacion (min)

|Toptim0: 21 min |

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: Segun el grafico se observa que la curva mas baja es de G=40S esto nos
indica que el proceso se optimiza con un tiempo total de floculacion de 21

minutos.
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Grafico N°05. Turbiedad Residual vs Gradiente de Velocidad
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO ’g»““‘s‘
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE ]
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

=

2,

M\ %
& M
7

TESISTAS: Fecha: 16/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental

GRAFICOS

TURBIEDAD RESIDUAL vs. GRADIENTE DE VELOCIDAD
40.00
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20.00 -

10.00 -

Turbiedad Final (UNT)

0.00 T T
20 40 60 80
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En este grafico ubicamos los puntos de maxima remocidn para cada uno de
estos tiempos para luego obtener las gradientes de velocidad con los que
cada tiempo de retencidn optimiza. Se observa también que para cada curva
de tiempo existe un minimo valor de turbiedad el cual nos va entregar como
abscisa su respectiva gradiente de velocidad.
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Tabla N°11. Gradientes de Velocidad Optimas de Floculacion
=] UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLC S
; FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE (% B

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA v:’l”"j~
.l

ey
& 4
&

s
vy

GRADIENTES DE VELOCIDAD OPTIMAS DE FLOCULACION

T(miny 5 | 10 15 | 20 | 25 | 30
G(SY) 64 | 58 | 40 | 40 | 20 | 20
APLICANDO LA FORMULA:

a=; 111.5
b=i -26.3
T= 7
T (min); 5 10 15 20 25 30
G(S): 69 | 51 | 40 | 33 | 271 | 22
Pe riodo' de GRADIENTE PARA 03 TRAMOS
TRAMOS Retencion (s Gl 60 s-1
Parcial Total G2 42 s-1
1 7 7 60.3 G3 31s-1
2 7 14 42.1
3 7 21 314

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se observa que de los graficos se ha obtenido el cuadro de las gradientes de
velocidad optimas de floculacion, a partir de esta se realiza una correlacion de Gy T para
hallar los valores de a y b y corregir el cuadro. Con estos datos vamos a tener las gradientes
de velocidad para los 03 tramos de los floculadores para determinados periodos de retencion.

Gréafico N°06. Gradiente vs Tiempo de Retencion

| GRADIENTE vs. TIEMPO DE RETENCION

100
= £ *
%)
()] L 2
c
2
® y = -263In(x) + 111.5 o
[C] R2 = 0.8936

10

4
Tiempo de Retencion (min)

Fuente: Elaboracion Propia
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412 SEGUNDO MUESTREO
4.1.2.1 DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA
Tabla N°12. Caracteristicas Generales

5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO é“‘“‘

-q. /

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE G ) J

W\

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA AT
s

443‘

VIW

TESISTAS: Fecha: 30/03/2017

Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm

Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA (mg/l)

COAGULANTE: PRUNUS PERSICA (Durazno)
CONCENTRACION: CONSTANTE 2%
DOSIS: VARIABLE (10mg/l - 15mg/l - 20mg/l - 25mg/I - 30mg/I - 35mg/l)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
\V GRADIENTE | TIEMPO
PR T RPM)| (s (Seq)
4.72 | 84.60 300 135 7
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
Vv | GRADIENTE | TIEMPO h | TIEMPO
(RPM) 9) (Min) (cm) | (Min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°13. Resultados 2do Muestreo

i UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO é“‘”‘g

-g\,»;

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE £Q B

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA - LT.”Tj
i

TESISTAS: Fecha: 30/03/2017

Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm

Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor iLugar: Lab. Calidad Ambiental

RESULTADOS

Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6
Dosis (mg/l) | 10 15 20 25 30 35
Vcoag.(ml) 1 15 2 2.5 g 3.5
Turbied. (Tf); 14.00; 11.90 | 9.56 | 10.56 | 12.60 | 13.90

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N°07. Dosis Optima Prunus Pérsica
5] UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO :\«:“ﬂ%
A FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE £ 6 :
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TESISTAS: Fecha: 30/03/2017

Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos la turbiedad mas baja es 9.56 UNT valor
gue nos arroja el vaso N° 03 con una dosis de 20 mg/l siendo esta muestra

Dosis Optima de Coagulante para nuestro 2do Muestreo.
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4.1.2.2 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA

Tabla N°14. Caracteristicas Generales

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO *“‘“44
: FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE 4
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TESISTAS: Fecha: 30/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA (mg/l)

COAGULANTE: PRUNUS PERSICA (Durazno)
CONCENTRACION: VARIABLE ( 2% - 2.5% - 3% - 3.5% - 4% - 4.5% )
DOSIS: CONSTANTE 20mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
\V GRADIENTE | TIEMPO
PH T (RPM) (sh (Seg)
4.72 | 84.60 300 135 7
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
VvV | GRADIENTE | TIEMPO h | TIEMPO
(RPM) ) (Min) (cm) | (Min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°15. Resultados del 2do Muestreo
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO «“‘“41

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE :L . ﬁ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA v,’l“’j’
-
TESISTAS: Fecha: 30/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor (Lugar: Lab. Calidad Ambiental
RESULTADOS

Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6

Concent.(%0); 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Vcoag.(ml) 2.0 1.6 1.3 11 1.0 0.9
Turbied. (Tf); 12.60; 1090 | 9.93 | 9.21 | 10.15 | 11.86

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N°08. Concentracion Optima Prunus Pérsica
5] UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO :\«:“ﬂ%
A FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE £ 6 :
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA e

TESISTAS: Fecha: 30/03/2017

Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos la turbiedad mas baja es 9.21 UNT valor
que nos arroja el vaso N° 04 con una Concentracién de 3.5% siendo esta

muestra Concentracion Optima de Coagulante para nuestro 2do Muestreo.
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4.1.2.3 DETERMINACION DEL PH OPTIMO

Tabla N°16. Caracteristicas Generales

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO *“‘“44
: FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE 4
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TESISTAS: Fecha: 30/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DEL PH OPTIMO

COAGULANTE: PRUNUS PERSICA (Durazno)
CONCENTRACION: CONSTANTE 3.5% (CONCENTRACION OPTIMA)
DOSIS: CONSTANTE 20mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
\V GRADIENTE | TIEMPO
PH T (RPM) (sh (SEG)
472 | 84.6 300 135 7
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
VvV | GRADIENTE | TIEMPO h | TIEMPO
(RPM) ) (Min) (cm) | (Min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°17. Resultados 2do Muestreo
g1 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO ¢,
: FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE 6
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA AT

TESISTAS: Fecha: 30/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

RESULTADOS

Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6
PH 6.5 7 7.5 8 8.5 9
Vcoag.(ml) 11 11 11 11 11 11
Turbied. (Tf); 13.80; 9.05 |10.90; 11.70 | 12.40 | 13.70

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico N°09. pH Optimo Prunus Pérsica
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se observa que con una dosis optima de 20 mg/l y una concentracion optima

de 3.5 % se ha obtenido un pH 6ptimo de 7.0, obteniéndose un valor de
turbiedad de 9.05 UNT correspondiente al vaso N° 02.
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4.1.2.4 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE FLOCULACION

Tabla N°18. Caracteristicas Genérales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO ’g“‘"‘s*t;,
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE 20
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA W oon

AR LS

L

v

TESISTAS: Fecha: 30/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental

IV. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE FLOCULACION

COAGULANTE: PRUNUS PERSICA (Durazno)
CONCENTRACION: CONSTANTE 35% (CONCENTRACION OPTIMA)
DOSIS: CONSTANTE 20mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
\V/ GRADIENTE : TIEMPO
PH T (RPM) (sh (Seg)
472 i 84.6 300 135 7
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
Vv GRADIENTE | TIEMPO h (TIEMPO
(RPM) ) (Seg) (cm) | (Min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°19. Tiempos de Floculacion
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO ¢,
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE i€
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA AT

\
vim®

2z
=< ~
'

G

sl

\J

TESISTAS: Fecha: 30/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental

RESULTADOS

VO LUMEN OPTIMO DE
COAGULANTE (ml)

1.1 ml

G | v TIEMPO DE FLOCULACION

sH (RPM) | 5 10 | 15 | 20 @ 25 | 30
G=80S! | 80 | 55 | 27.48 | 2436 | 14.34 | 1426 18.34 | 22.99
G=60S! @ 60 | 45 | 2456 | 1748 | 18.02 | 2047 1852 @ 20.18

G=40 St 40 34 28.79 | 2469 | 12.76 | 12.38 | 21.35 | 25.32
G=20S* 20 20 35.56 | 26.58 | 15.02 | 13.54 | 16.85 | 19.36

GRADIENTE

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N°10. Turbiedad Residual vs Tiempo de Retencién
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO §f":;‘s4«?,
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE (%
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA —Z"f?

TESISTAS: Fecha: 30/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental
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Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: Segun el grafico se observa que la curva mas baja es de G=40S" esto nos
indica que el proceso se optimiza con un tiempo total de floculacion de 18

minutos.
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Gréafico N°11. Turbiedad Residual vs Gradiente de Velocidad
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO "&““““iuf
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TESISTAS: Fecha: 30/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En este grafico ubicamos los puntos de maxima remocion para cada uno de
estos tiempos para luego obtener las gradientes de velocidad con los que
cada tiempo de retencion optimiza. Se observa también que para cada
curva de tiempo existe un minimo valor de turbiedad el cual nos va
entregar como abscisa su respectiva gradiente de velocidad.



Tabla N°20. Gradientes de Velocidad Optimas de Floculacion
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o UN IVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLC

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

GRADIENTES DE VELOCIDAD OPTIMAS DE FLOCULACION

T (min). 5 0 | 15 | 20 | 25 | 30
G(S) 62 | 60 . 40 | 34 | 20 | 20
APLICANDO LA FORMULA:
a=/110.93
b=| -26.46
T= 6
T (min), 5 0 0 15 | 20 | 25 | 30
G(SY) 68 | 50 | 39 | 32 | 26 | 21
Pe riodo_ de GRADIENTE PARA 03 TRAMOS
TRAMOS Retencion = Gl 64 s-1
Parcial; Total G2 45s-1
1 6 6 63.5 G3 345-1
2 6 12 45.2
3 6 18 34.5

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se observa que de los graficos se ha obtenido el cuadro de las gradientes de
velocidad optimas de floculacién, a partir de esta se realiza una correlacion de Gy T para
hallar los valores de a'y b y corregir el cuadro. Con estos datos vamos a tener las gradientes
de velocidad para los 03 tramos de los floculadores para determinados periodos de retencion.

Gréafico N°12. Gradiente vs Tiempo de Retencidn

GRAFICO
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Fuente: Elaboracion Propia
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413 TERCER MUESTREO
4.1.3.1 DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA

Tabla N°21. Caracteristicas Generales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO ¢,

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE ilélé
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA r;f.:h’ﬁj,
s (-
TESISTAS:

Fecha: 13/04/2017

Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm

Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor

Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA (mg/l)

COAGULANTE: PRUNUS PERSICA (Durazno)
CONCENTRACION: CONSTANTE 2%

DOSIS: VARIABLE (10mg/l - 15mg/l - 20mg/l - 25mg/I - 30mg/I - 35mg/l)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
\V GRADIENTE | TIEMPO
A (RPM) (s™h (Seg)
5.03 { 79.10 300 135 7

MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)

Vv | GRADIENTE | TIEMPO h | TIEMPO
(RPM) 9) (Min) (cm) | (Min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°22. Resultados 3er Muestreo
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE I\/IAYOLO é“‘“‘
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE 4
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TESISTAS:

Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor

RESULTADOS

Fecha: 13/04/2017
Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Lugar: Lab. Calidad Ambiental

Vasos (N9) 1 2 3 4 5 6
Dosis (mg/l) | 10 15 20 25 30 35
Vcoag.(ml) 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Turbied. (Tf); 17.10; 14.90 | 11.70 13.20 | 16.60 | 18.32

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N°13. Dosis Optima Prunus Pérsica
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO SPEtY,
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos la turbiedad mas baja es 11.70 UNT valor
gue nos arroja el vaso N° 03 con una dosis de 20 mg/l siendo esta muestra

Dosis Optima de Coagulante para nuestro 3er Muestreo.
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4.1.3.2 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA

Tabla N°23. Caracteristicas Generales

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO *“‘“44
: FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE 4
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TESISTAS: Fecha: 13/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA (mg/l)

COAGULANTE: PRUNUS PERSICA (Durazno)
CONCENTRACION: VARIABLE ( 2% - 2.5% - 3% - 3.5% - 4% - 4.5% )
DOSIS: CONSTANTE 20mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
\V GRADIENTE | TIEMPO

PH T (RPM) (sh (Seg)

5.03 | 79.10 300 135 7
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
VvV | GRADIENTE | TIEMPO h | TIEMPO

(RPM) ) (Min) (cm) | (Min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°24. Resultados del 3er Muestreo
71 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO ™},
: FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE :L Y
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA v}?h?if‘s

VTW‘

TESISTAS: Fecha: 13/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

RESULTADOS

Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6
Concent.(%), 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Vcoag.(ml) 2.0 1.6 1.3 11 1.0 0.9
Turbied. (Tf); 16.25 14.12 | 12.17} 10.13 | 13.79 | 15.64

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N°14. Concentracion Optima Prunus Pérsica
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TESISTAS:
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul
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Fecha: 13/04/2017

Hora: 08:00 am - 08:00 pm

Lugar: Lab. Calidad Ambiental
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos la turbiedad mas baja es 10.13 UNT valor
que nos arroja el vaso N° 04 con una Concentracion de 3.5% siendo esta

muestra Concentracién Optima de Coagulante para nuestro 3er Muestreo.
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4.1.3.3 DETERMINACION DEL PH OPTIMO

Tabla N°25. Caracteristicas Generales

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO *“‘“44
: FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE 4
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TESISTAS: Fecha: 13/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DEL PH OPTIMO

COAGULANTE: PRUNUS PERSICA (Durazno)
CONCENTRACION: CONSTANTE 3.5% (CONCENTRACION OPTIMA)
DOSIS: CONSTANTE 20mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
\V GRADIENTE | TIEMPO
PH T (RPM) (sh (SEG)
503 | 79.1 300 135 7
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
VvV | GRADIENTE | TIEMPO h | TIEMPO
(RPM) ) (SEG) (cm) | (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°26. Resultados 3er Muestreo
71 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO ™},
: FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE :L Y
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA v}?h?if‘s

VTW‘

TESISTAS: Fecha: 13/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

RESULTADOS

Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6
PH 6.5 7 7.5 8 8.5 9
Vcoag.(ml) 1.1 1.1 1.1 11 1.1 1.1
Turbied. (Tf); 15.78; 9.13 |12.17| 13.56 | 14.28 | 15.36

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N°15. pH Optimo Prunus Pérsica
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TESISTAS:
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor

Fecha: 13/04/2017

Hora: 08:00 am - 08:00 pm

Lugar: Lab. Calidad Ambiental

GRAFICO
PH vs. TURBIEDAD
15.78
1536
15.50 -
E 14.50 -
= 13.50 -
T 12.50 A
o
@ 11.50 -
= =0=Turb.
S 10.50 -
2
9.50
8.50 i T .
6 7 8 9 10
PH
PH OPTIMO
7.0

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se observa que con una dosis optima de 20 mg/l y una concentracion optima
de 3.5 % se ha obtenido un pH 6ptimo de 7.0, obteniéndose un valor de
turbiedad de 9.13 UNT correspondiente al vaso N° 02.
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4.1.3.4 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE FLOCULACION

Tabla N°27. Caracteristicas Genérales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO g,:\s%
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE (&
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TESISTAS: Fecha: 13/04/2017

Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE FLOCULACION

COAGULANTE: PRUNUS PERSICA (Durazno)
CONCENTRACION: CONSTANTE 35% (CONCENTRACION OPTIMA)
DOSIS: CONSTANTE 20mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
\V/ GRADIENTE { TIEMPO
PR T (RPM) (s™ (Seg)
5.03 | 79.1 300 135 7
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
\% GRADIENTE {TIEMPO h TIEMPO
(RPM) s (Min) (cm) | (Min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°28. Tiempos de Floculacion
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO ¢,

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE zj A :
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ”1";’~
Whuanaz
TESISTAS: Fecha: 13/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental
RESULTADOS
VO LUMEN OPTIMO DE
COAGULANTE (ml)
1.1ml
GRADIENTE G \V/ TIEMPO DE FLOCULACION

(s i((RPM) | 5 10 15 20 25 30
G=80S! | 80 | 55 | 2449 | 2432 | 1859 | 14.26 | 18.34 | 22.99
G=60S! | 60 | 45 | 24.86 | 17.37 | 1432 | 1559 | 17.52 | 25.36

G=40 S* 40 34 27.97 | 1956 | 18.69 | 11.78 | 14.57 | 18.93
G=20S* 20 20 2356 | 2554 | 21.23 | 1954 | 24.35 | 21.36

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N°16. Turbiedad Residual vs Tiempo de Retencién
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO §f":;‘s4«5,

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE 4y ¢ :,J?
Y ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA —k"f?
TESISTAS: Fecha: 13/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental

GRAFICOS
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segin el grafico se observa que la curva mas baja es de G=40S" esto nos

indica que el proceso se optimiza con un tiempo total de floculacion de 21

minutos.
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Gréafico N°017. Turbiedad Residual vs Gradiente de Velocidad
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO e{i‘;@}

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TESISTAS: Fecha: 13/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental

GRAFICOS
TURBIEDAD RESIDUAL vs. GRADIENTE DE VELOCIDAD
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En este grafico ubicamos los puntos de maxima remocién para cada uno de
estos tiempos para luego obtener las gradientes de velocidad con los que
cada tiempo de retencidn optimiza. Se observa también que para cada curva
de tiempo existe un minimo valor de turbiedad el cual nos va entregar como
abscisa su respectiva gradiente de velocidad.
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Tabla N°29. Gradientes de Velocidad Optimas de Floculacion
=] UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLC S
“pex: FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE (% B

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA v:’l”"j~
.l

ey
& 4
&

s
vy

5

GRADIENTES DE VELOCIDAD OPTIMAS DE FLOCULACION

T(miny 5 | 10 15 | 20 | 25 | 30
G(@SY) 76 | 56 | 60 | 42 | 4 | 38

APLICANDO LA FORMULA:

a={107.70
b=:-20.34
T=| 7
T (min); 5 10 15 20 25 30
G(S): 75 61 | 53 | 47 | 42 | 39
Pe riodo' de GRADIENTE PARA 03 TRAMOS
TRAMOS Retencion (s Gl 68 s-1
Parcial Total G2 54 s-1
1 7 7 68.1 G3 46 s-1
2 7 14 54.0
3 7 21 45.8

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se observa que de los graficos se ha obtenido el cuadro de las gradientes de
velocidad optimas de floculacion, a partir de esta se realiza una correlacion de Gy T para
hallar los valores de a y b y corregir el cuadro. Con estos datos vamos a tener las gradientes
de velocidad para los 03 tramos de los floculadores para determinados periodos de retencion.

Gréafico N°18. Gradiente vs Tiempo de Retencion

| GRADIENTE vs. TIEMPO DE RETENCION
100
 EE——
o ¢ 2
n
‘a‘)’ L \
c
2
©
o
(G)
y = -20.34In(x) + 107.7
R? = 0.896
10
4
Tiempo de Retencion (min)

Fuente: Elaboracion Propia
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414 CUARTO MUESTREO
4.1.4.1 DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA

Tabla N°30. Caracteristicas Generales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO é“‘“‘

-q. /

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE G ) J

W\

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Wt

RPR IS
G >

Vivanaz)

443‘

VIW

TESISTAS: Fecha: 27/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm

Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA (mg/l)

COAGULANTE: PRUNUS PERSICA (Durazno)
CONCENTRACION: CONSTANTE 2%

DOSIS: VARIABLE (10mg/l - 15mg/l - 20mg/l - 25mg/I - 30mg/I - 35mg/l)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
\V GRADIENTE | TIEMPO
PR T RPM)| (s (Seq)
4.58 | 76.80 300 135 7
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
Vv | GRADIENTE | TIEMPO h | TIEMPO
(RPM) 9) (Min) (cm) | (Min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°31. Resultados 4to Muestreo
=21 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO *“““41
5 FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE EL\ ]
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA s

ﬁ“«‘

.
\sp.&; ~

L

TESISTAS: Fecha: 27/04/2017

Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

RESULTADOS

Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6
Dosis (mg/l) | 10 15 20 25 30 35
Vcoag.(ml) 1 15 2 2.5 8 3.5
Turbied. (Tf); 14.00; 12.65 | 11.00 12.00 | 14.23 | 16.33

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N°19. Dosis Optima Prunus Pérsica
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO SPEtY,

&S

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE :Lw /f;
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ,;*m‘j-
s
TESISTAS: Fecha: 27/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

GRAFICO
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20 mg/l

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos la turbiedad mas baja es 11.00 UNT valor
que nos arroja el vaso N° 03 con una dosis de 20 mg/l siendo esta muestra
Dosis Optima de Coagulante para nuestro 4to Muestreo.
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4.1.4.2 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA

Tabla N°32. Caracteristicas Generales

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO *“‘“44
: FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE 4
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TESISTAS: Fecha: 27/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA (mg/l)

COAGULANTE: PRUNUS PERSICA (Durazno)
CONCENTRACION: VARIABLE ( 2% - 2.5% - 3% - 3.5% - 4% - 4.5% )
DOSIS: CONSTANTE 20mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
\V GRADIENTE | TIEMPO
PH T (RPM) (sh (Seg)
458 | 76.80 300 135 7
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
VvV | GRADIENTE | TIEMPO h | TIEMPO
(RPM) ) (Min) (cm) | (Min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°33. Resultados del 4to Muestreo
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO «“‘“41

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE :L . ﬁ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA v,’l“’j’
-
TESISTAS: Fecha: 27/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor (Lugar: Lab. Calidad Ambiental
RESULTADOS

Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6

Concent.(%0); 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Vcoag.(ml) 2.0 1.6 1.3 11 1.0 0.9
Turbied. (Tf); 14.62| 12.35 {1093 9.61 | 12.25 | 15.78

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N°20. Concentracion Optima Prunus Pérsica
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO SPEtY,

&S

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE :Lw /f;
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ,;*m‘j-
s
TESISTAS: Fecha: 27/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

GRAFICO
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos la turbiedad mas baja es 9.61 UNT valor
que nos arroja el vaso N° 04 con una Concentracién de 3.5% siendo esta
muestra Concentracién Optima de Coagulante para nuestro 4to Muestreo.
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4.1.4.3 DETERMINACION DEL PH OPTIMO

Tabla N°34. Caracteristicas Generales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO ,g"“vj‘%ﬁ
: FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE ;L (%
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ,;*pf,

TESISTAS: Fecha: 27/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DEL PH OPTIMO

COAGULANTE: PRUNUS PERSICA (Durazno)
CONCENTRACION: CONSTANTE 3.5% (CONCENTRACION OPTIMA)
DOSIS: CONSTANTE 20mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
\V GRADIENTE | TIEMPO
PH T (RPM) (sh (SEG)
458 | 76.8 300 135 7
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
VvV | GRADIENTE | TIEMPO h | TIEMPO
(RPM) ) (SEG) (cm) | (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°35. Resultados 4to Muestreo
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO ,@f"“j““/;a

> €

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE ZL Q) JE
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ,,m»;-
NS, Wiz
TESISTAS: Fecha: 27/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor iLugar: Lab. Calidad Ambiental
RESULTADOS
Vasos (N9) 1 2 3 4 5 6
PH 6.5 7 7.5 8 8.5 9

Vcoag.(ml) 11 1.1 11 11 11 11
Turbied. (Tf); 16.25| 13.65 | 8.56 | 11.45 | 13.25 | 16.78

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N°21. pH Optimo Prunus Pérsica
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO SPEtY,

&S

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE :Lw /f;
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ,;*m‘j-
s
TESISTAS: Fecha: 27/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

GRAFICO
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se observa que con una dosis optima de 20 mg/l y una concentracién optima
de 3.5 % se ha obtenido un pH 6ptimo de 7.5, obteniéndose un valor de
turbiedad de 8.56 UNT correspondiente al vaso N° 03.
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4.1.4.4 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE FLOCULACION

Tabla N°36. Caracteristicas Genérales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO g"“/‘““a;,

&< %

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE gL Y
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Wt

G b
Wivawaad)

viY

5

TESISTAS: Fecha: 27/04/2017

Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE FLOCULACION

COAGULANTE: PRUNUS PERSICA (Durazno)
CONCENTRACION: CONSTANTE 35% (CONCENTRACION OPTIMA)
DOSIS: CONSTANTE 20mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
v GRADIENTE | TIEMPO
HE T (RPM) (s (Seg)
458 | 76.8 300 135 7
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
\V/ GRADIENTE TIEMPO h TIEMPO
(RPM) ) (Min) (cm) | (Min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°37. Tiempos de Floculacion
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO ¢,

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE ;\W :1
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ”1“’;’~
5 Whuanaz
TESISTAS: Fecha: 27/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm

Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental
RESULTADOS

VO LUMEN OPTIVO DE
COAGULANTE (ml)

1.1mi

G V TIEMPO DE FLOCULACION

(s i((RPM) | 5 10 15 20 25 30
G=80S! | 80 | 55 | 2224 | 23.66 | 20.04 | 25.32 | 19.36 | 22.23
G=60S! | 60 | 45 | 18.72 | 17.53 | 25.44 | 22.41 | 16.98 | 24.39
G=40S! | 40 | 34 | 2835 | 23.37 | 1866 | 13.22 | 16.35 | 20.47
G=20St | 20 20 | 2537 | 2258 | 2459 | 19.13 | 14.96 | 17.35

Fuente: Elaboracion Propia

GRADIENTE
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Gréfico N°22. Turbiedad Residual vs Tiempo de Retencién
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO §f":;‘s4«5,

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE 4y ¢ :,E
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA —k"f?
TESISTAS: Fecha: 27/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental
GRAFICOS
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun el grafico se observa que la curva mas baja es de G=40S" esto nos
indica que el proceso se optimiza con un tiempo total de floculacion de 21

minutos.
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Gréafico N°23. Turbiedad Residual vs Gradiente de Velocidad
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO e{i‘;@}

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TESISTAS: Fecha: 27/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental

GRAFICOS
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En este grafico ubicamos los puntos de maxima remocion para cada uno de
estos tiempos para luego obtener las gradientes de velocidad con los que
cada tiempo de retencion optimiza. Se observa también que para cada curva
de tiempo existe un minimo valor de turbiedad el cual nos va entregar como
abscisa su respectiva gradiente de velocidad.
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Tabla N°38. Gradientes de Velocidad Optimas de Floculacion
[ UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLC ¢,
: : FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE : Q)
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

GRADIENTES DE VELOCIDAD OPTIMAS DE FLOCULACION

T@min) 5 10 15 | 20 | 25 | 30
G(SY) 64 60 | 40 | 38 | 20 | 20

APLICANDO LA FORMULA:

a=i113.21
b=i-26.93
T=f 7
T (min), 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30
G(S) 70 | 51 | 40 | 33 | 271 | 2
Pe rlodo' de GRADIENTE PARA 03 TRAMOS
TRAMOS Retencion = Gl 61 s-1
Parcial Total G2 42 s-1
1 7 7 60.8 G3 31s-1
2 7 14 42.1
3 7 21 31.2

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se observa que de los gréficos se ha obtenido el cuadro de las gradientes de
velocidad optimas de floculacién, a partir de esta se realiza una correlacion de Gy T para
hallar los valores de a y b y corregir el cuadro. Con estos datos vamos a tener las gradientes
de velocidad para los 03 tramos de los floculadores para determinados periodos de retencion.

Gréafico N°24. Gradiente vs Tiempo de Retencidn

GRADIENTE vs. TIEMPO DE RETENCION
100
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4
Tiempo de Retencion (min)

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2 RESULTADOS OBTENIDOS CON EL COAGULANTE ALOE VERA
42.1 PRIMER MUESTREO

4.2.1.1 DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA

Tabla N°39. Caracteristicas Generales
5| UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO %3,
: FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE iL 6

W\

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA AT

B 510 T A
R >

Wiivanaz))

¥ ﬂ"

TESISTAS: Fecha: 15/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm

Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental
DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA (mg/l)

COAGULANTE: ALOE VERA (SABILA)
CONCENTRACION: CONSTANTE 4%

DOSIS: VARIABLE (10mg/l - 15mg/I - 20mg/l - 25mg/I - 30mg/I - 35mg/l)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
\V GRADIENTE | TIEMPO
Pl To (RPM) (s (SEG)
4,75 | 88.20 300 135 5
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
Vi GRADIENTE | TIEMPO h TIEMPO
(RPM) 9) (MIN) (cm) | (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°40. Resultados del 1er Muestreo
X UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO f‘““"t
£ FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE EL 4

N

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA A e

s nRAS 1 Sy

sl

S
vm"‘

TESISTAS: Fecha: 15/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm

Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental
RESULTADOS

Vasos (N9) 1 2 3 4 5 6

Dosis (mg/l) | 10 15 20 25 30 35
Vcoag.(ml) 0.5 0.75 1 1.25 15 1.75
Turbied. (Tf); 886 | 9.05 | 897 | 889 | 830 | 9.77

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico N°25. Dosis Optima Aloe Vera
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO SEEY,

\

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE E*Ltﬁ /f;
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ,;1»”}'
Whivasaz
TESISTAS: Fecha: 15/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental
GRAFICOS
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos la turbiedad mas baja es 8.30 UNT valor
que nos arroja el Vaso N°05 con una dosis de 30mg/l siendo esta nuestra
Dosis Optima de Coagulante para nuestro ler Muestreo.
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4.2.1.2 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA

Tabla N°41. Caracteristicas Generales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO g"‘f“%

LAY /%

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE kY 5
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA '

TESISTAS: Fecha: 15/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA (mg/l)

COAGULANTE: ALOE VERA (SABILA)
CONCENTRACION: VARIABLE (2% - 2.5% - 3% - 3.5% - 4% - 4.5% )
DOSIS: CONSTANTE 30mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
vV GRADIENTE | TIEMPO
PH To (RPM) (s (SEG)
475 | 88.2 300 135 5
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
VvV | GRADIENTE | TIEMPO h | TIEMPO
(RPM) ) (MIN) (cm) | (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°42. Resultados del 1er Muestreo
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO ;f"“j‘s%,a

- € %

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE 0Ky 5
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ’,’l”’j}
L —
TESISTAS: Fecha: 15/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor (Lugar: Lab. Calidad Ambiental
RESULTADOS

Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6

Concent.(%); 2 2.5 B8 3.5 4 4.5
\coag.(ml) 3.0 24 20 | 17 15 1.3
Turbied. (Tf), 891 | 867 | 831 7.33 | 7.65 | 812

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico N°26. Concentracion Optima Aloe Vera
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO SEEY,
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'&\ﬁ /
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sl

TESISTAS: Fecha: 15/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos la turbiedad mas baja es 7.33 UNT valor
que nos arroja el Vaso N°04 con una concentraciéon de 3.5% siendo esta
nuestra Concentracion Optima de Coagulante para nuestro ler Muestreo.
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4.2.1.3 DETERMINACION DEL PH OPTIMO

Tabla N°43. Caracteristicas Generales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO é“‘“ﬁ
: FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE EL B

W\ /8

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA f;’:q“f,
L )

Vl“

TESISTAS: Fecha: 15/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DEL PH OPTIMO

COAGULANTE: ALOE VERA (SABILA)
CONCENTRACION: CONSTANTE 3.5% (CONCENTRACION OPTIMA)
DOSIS: CONSTANTE 30mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
V GRADIENTE { TIEMPO
PH To (RPM) (s (SEG)
4,75 | 88.2 300 135 5
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
\Y/ GRADIENTE | TIEMPO h TIEMPO
(RPM) sh (SEG) (cm) (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°44. Resultados del 1er Muestreo

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE :L ﬁ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA v‘;’.,‘:%;:f’f}‘r
Unase® Uiz
TESISTAS: Fecha: 15/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor (Lugar: Lab. Calidad Ambiental
RESULTADOS
Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6
PH 6.5 7 7.5 8 8.5 9

Vcoag.(ml) 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7
Turbied. (Tf); 301 { 230 | 255 280 | 3.23 | 3.50

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N°27. pH Optimo Aloe Vera
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO
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sl
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TESISTAS:
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor

Fecha: 15/03/2017

Hora: 08:00 am - 08:00 pm

Lugar: Lab. Calidad Ambiental

GRAFICOS
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se observa que con una dosis optima de 30mg/l y una concentracién optima
de 3.5% se ha obtenido un pH déptimo de 7.0, obteniéndose un valor de
turbiedad de 2.30 UNT correspondiente al vaso N°02.
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4.2.1.4 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE FLOCULACION

Tabla N°45. Caracteristicas Generales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO ,,e‘f"!::\34"?a
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE £C 6 ,ﬁ%

)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ’:’l”;‘v
sl

TESISTAS: Fecha: 15/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE FLOCULACION

COAGULANTE: ALOE VERA (SABILA)
CONCENTRACION: CONSTANTE 35% (CONCENTRACION OPTIMA)
DOSIS: CONSTANTE 30mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
v GRADIENTE | TIEMPO
PH To (RPM) (shH (SEG)
475 i 88.2 300 135 5
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
vV GRADIENTE |TIEMPO h [TIEMPO
(RPM) s™ (SEG) (cm) | (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°46. Tiempos de Floculacion
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO ¢},

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE C f%
| ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA >
TESISTAS: Fecha: 15/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental
RESULTADOS
VO LUMEN OPTIMO DE
COAGULANTE (ml)
1.7 ml
GRADIENTE Cr-1 \Y/ TIEMPO DE FLOCULACION
(sh | (RPM) 5 10 15 20 25 30

G=80 s* 80 55 8.35 9.63 6.19 4.11 4.84 6.23
G=60 S* 60 45 6.87 7.56 4.70 5.48 7.49 7.09
G=40 s* 40 34 12.22 | 7.80 4.00 3.38 5.23 6.34
G=20 st 20 20 19.23 { 10.70 { 8.92 | 10.22 ; 4.38 5.36

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N°28. Turbiedad Residual vs Tiempo de Retencién
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO g‘;‘;‘s%_,,

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE z (" :,E
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA —k"fév
TESISTAS: Fecha: 15/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun el grafico se observa que la curva mas baja es de G=40S" esto nos
indica que el proceso se optimiza con un tiempo total de floculacion de 18

minutos.



126

Grafico N°29. Turbiedad Residual vs Gradiente de Velocidad
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO g»“‘j“‘%é

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE z\@ iﬁ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA -ﬁ’;&
W \nt.m.\z
TESISTAS: Fecha: 15/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental
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Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: En este grafico ubicamos los puntos de maxima remocién para cada uno de

estos tiempos para luego obtener las gradientes de velocidad con los que
cada tiempo de retencion optimiza. Se observa también que para cada curva
de tiempo existe un minimo valor de turbiedad el cual nos va entregar como

abscisa su respectiva gradiente de velocidad.
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Tabla N°47. Gradientes de Velocidad Optimas de Floculacion
[T UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLC ™™,

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE Q) ¢
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA  ioiir

GRADIENTES DE VELOCIDAD OPTIMAS DE FLOCULACION

T(min) 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30
G(SY) 60 | 50 | 44 | 38 | 20 | 20

APLICANDO LA FORMULA:

a=;101.15
b=i-23.09
T=i 6
T (min)i 5 10 15 20 25 30
G(SY) 64 | 48 39 | 32 | 27 | 23
Pe rlodo_ de GRADIENTE PARA 03 TRAMOS
TRAMOS Retencion s Gl 60 s-1
Parcial; Total G2 44 s-1
1 6 6 59.8 G3 34s-1
2 6 12 43.8
3 6 18 34.4

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: Se observa que de los graficos se ha obtenido el cuadro de las gradientes de
velocidad optimas de floculacion, a partir de esta se realiza una correlacion de Gy T para

hallar los valores de a y b y corregir el cuadro. Con estos datos vamos a tener las gradientes
de velocidad para los 03 tramos de los floculadores para determinados periodos de retencion.

Grafico N°30. Gradiente vs Tiempo de Retencion

| GRADIENTE vs. TIEMPO DE RETENCION

100
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.2 SEGUNDO MUESTREO
4.2.2.1 DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA

Tabla N°48. Caracteristicas Generales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO é“‘“‘

(. /

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE G A

W\

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA e;.’..}-ﬁ”,

S

Witaseaz)

&3‘

VIW

TESISTAS: Fecha: 29/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA (mg/l)

COAGULANTE: ALOE VERA (SABILA)
CONCENTRACION: CONSTANTE 4%
DOSIS: VARIABLE (10mg/l - 15mg/l - 20mg/1 - 25mg/l - 30mg/I - 35mg/1)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
\V GRADIENTE | TIEMPO
PH To (RPM) (sh (SEG)
472 | 84.60 300 135 5
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
\Y/ GRADIENTE | TIEMPO h TIEMPO
(RPM) B) (MIN) (cm) | (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°49. Resultados del 2do Muestreo
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO &“‘”4»
: FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE ZL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA v:’l";
s

¥Y' W‘

TESISTAS: Fecha: 29/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

RESULTADOS

Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6

Dosis (mg/l) i 10 15 20 25 30 35
Vcoag.(ml) 05 | 075 1 125 1 15 | 175
Turbied. (Tf) 871 824 | 789 | 770 | 9.04 | 9.86

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico N°31. Dosis Optima Aloe Vera
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO SEEY,
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Whivasaz
TESISTAS: Fecha: 29/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental
GRAFICOS
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos la turbiedad mas baja es 7.70 UNT valor
que nos arroja el Vaso N°04 con una dosis de 25mg/l siendo esta nuestra
Dosis Optima de Coagulante para nuestro 2do Muestreo.
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4.2.2.2 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA

Tabla N°50. Caracteristicas Generales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO é“‘“ﬁ
: FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE EL B

W\ /8

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA f;’:q“f,
L )

Vl“

TESISTAS: Fecha: 29/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA (mg/l)

COAGULANTE: ALOE VERA (SABILA)
CONCENTRACION: VARIABLE ( 2% - 2.5% - 3% - 3.5% - 4% - 4.5% )
DOSIS: CONSTANTE 25mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
V GRADIENTE { TIEMPO
PH To (RPM) (s (SEG)
4,72 | 84.6 300 135 5
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
\Y/ GRADIENTE | TIEMPO h TIEMPO
(RPM) ) (MIN) (cm) | (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°51. Resultados del 2do Muestreo
"3 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO é“‘“‘g

-g\,»;

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE £ %
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA .;’:.M"

S

Witasaz)

TESISTAS: Fecha: 29/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor iLugar: Lab. Calidad Ambiental

RESULTADOS

Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6

Concent.(%): 2 2.5 3 3.5 4 4.5
\coag.(ml) 2.5 2.0 17 ¢ 14 1.3 11
Turbied. (Tf), 846 | 804 | 759 | 6.69 | 697 | 7.63

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico N°32. Concentracién Optima Aloe Vera
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO SEEY,
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TESISTAS: Fecha: 29/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental
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Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: Segun los resultados obtenidos la turbiedad mas baja es 6.69 UNT valor

que nos arroja el Vaso N°04 con una concentracion de 3.5% siendo esta
nuestra Concentracién Optima de Coagulante para nuestro 2do Muestreo.
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4.2.2.3 DETERMINACION DEL PH OPTIMO

Tabla N°52. Caracteristicas Generales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO é“‘“ﬁ
: FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE EL B

W\ /8

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA f;’:q“f,
L )

Vl“

TESISTAS: Fecha: 29/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DEL PH OPTIMO

COAGULANTE: ALOE VERA (SABILA)
CONCENTRACION: CONSTANTE 3.5% (CONCENTRACION OPTIMA)
DOSIS: CONSTANTE 25mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
V GRADIENTE { TIEMPO
PH To (RPM) (s (SEG)
4,72 | 84.6 300 135 5
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
\Y/ GRADIENTE | TIEMPO h TIEMPO
(RPM) sh (SEG) (cm) (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°53. Resultados del 2do Muestreo

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE :L ﬁ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA v‘;’.,‘:%;:f’f}‘r
Unase® Uiz
TESISTAS: Fecha: 29/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor (Lugar: Lab. Calidad Ambiental
RESULTADOS
Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6
PH 6.5 7 7.5 8 8.5 9

Vcoag.(ml) 143 | 143 | 143 | 143 | 143 @ 143
Turbied. (Tf) 425 286 | 3.17 | 3.76 | 462 @ 511

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N°33. pH Optimo Aloe Vera
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TESISTAS: Fecha: 29/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se observa que con una dosis optima de 25mg/l y una concentracién optima
de 3.5% se ha obtenido un pH déptimo de 7.0, obteniéndose un valor de
turbiedad de 2.86 UNT correspondiente al vaso N°02.



134

4.2.2.4 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE FLOCULACION

Tabla N°54. Caracteristicas Generales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO  s™4*,
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE @
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA :

TESISTAS:

Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor

Fecha: 29/03/2017

Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Lugar: Lab. Calidad Ambiental
DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE FLOCULACION

COAGULANTE: ALOE VERA (SABILA)

CONCENTRACION: CONSTANTE 35% (CONCENTRACION OPTIMA)
DOSIS: CONSTANTE 25mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA

MEZCLA RAPIDA

\Vi GRADIENTE | TIEMPO
PH T (RPM) (s (SEG)
472 | 84.6 300 135 5

MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)

\V4 GRADIENTE {TIEMPO h TIEMPO
(RPM) S™h (SEG) (cm) | (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°55. Tiempos de Floculacion
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO g"“‘”g

== FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE Q)
&Y ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIASANITARIA s
TESISTAS:

Fecha: 29/03/2017
Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Lugar: Lab. Calidad Ambiental

Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor

RESULTADOS
VO LUMEN OPTIMO DE
COAGULANTE (ml)
1.4mi
GRADIENTE G \% TIEMPO DE FLOCULACION

(sh {((RPM) | 5 10 15 20 25 30
G=80S! | 80 | 55 | 10.31 874 | 641 | 7.21 | 11.05 | 7.63
G=60S* | 60 45 948 | 835 | 759 | 611 | 953 | 501
G=40S! | 40 | 34 | 1420 | 943 | 516 | 472 | 820 | 6.36
G=20S! | 20 20 | 1533 | 14.26 | 10.63 | 13.40 | 820 | 4.86

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N°34. Turbiedad Residual vs Tiempo de Retencién
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO g‘;‘;‘s%_,,
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TESISTAS: Fecha: 29/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun el grafico se observa que la curva mas baja es de G=40S esto nos
indica que el proceso se optimiza con un tiempo total de floculacion de 21

minutos.
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Gréafico N°35. Turbiedad Residual vs Gradiente de Velocidad
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Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: En este grafico ubicamos los puntos de maxima remocion para cada uno de

estos tiempos para luego obtener las gradientes de velocidad con los que
cada tiempo de retencion optimiza. Se observa también que para cada curva
de tiempo existe un minimo valor de turbiedad el cual nos va entregar como

abscisa su respectiva gradiente de velocidad.
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5| UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLC

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

““n\s,,

GRADIENTES DE VELOCIDAD OPTIMAS DE FLOCULACION

T (min); 5 10 15 20 25 30
G(S'): 68 | 54 | 40 | 46 | 24 | 20
APLICANDO LA FORMULA:
a=;111.91
b={-25.84
T= 7
T (min)i 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30
G(S) 70 | 52 | 42 | 35 | 29 | 24
Pe rlodo_ de GRADIENTE PARA 03 TRAMOS
TRAMOS Retencion = Gl 62 s-1
Parcial; Total G2 44 s-1
1 7 7 61.6 G3 33s-1
2 7 14 43.7
3 7 21 33.2

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se observa que de los graficos se ha obtenido el cuadro de las gradientes de
velocidad optimas de floculacion, a partir de esta se realiza una correlacion de G y T para
hallar los valores de a y b y corregir el cuadro. Con estos datos vamos a tener las gradientes
de velocidad para los 03 tramos de los floculadores para determinados periodos de retencion.

Gréafico N°36. Gradiente vs Tiempo de Retencidn

| GRADIENTE vs. TIEMPO DE RETENCION

100

Gradiente (S%)

10

y = -25.84In(x) + 111.91
R? =0.8893

Tiempo de Retencion (min)

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3 TERCER MUESTREO
4.2.3.1 DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA

Tabla N°57. Caracteristicas Generales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO é“‘“‘

(. /

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE G A

W\

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA e;.’..}-ﬁ”,

S

Witaseaz)

&3‘

VIW

TESISTAS: Fecha: 12/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA (mg/l)

COAGULANTE: ALOE VERA (SABILA)
CONCENTRACION: CONSTANTE 4%
DOSIS: VARIABLE (10mg/l - 15mg/l - 20mg/1 - 25mg/l - 30mg/I - 35mg/1)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
\V GRADIENTE | TIEMPO

PH To (RPM) (sh (SEG)

5.03 i 79.10 300 135 5
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
\Y/ GRADIENTE | TIEMPO h TIEMPO

(RPM) B) (MIN) (cm) | (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°58. Resultados del 3er Muestreo
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO &“‘”4»
: FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE ZL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA v:’l";
s

¥Y' W‘

TESISTAS: Fecha: 12/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

RESULTADOS

Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6

Dosis (mg/l) i 10 15 20 25 30 35
Vcoag.(ml) 05 | 075 1 125 1 15 | 175
Turbied. (Tf): 876 | 864 | 852 838 | 817 | 853

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico N°37. Dosis Optima Aloe Vera
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO SEEY,

\

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE E*Ltf? /f;
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ’,’l”;f
Whivasaz)
TESISTAS: Fecha: 12/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental
GRAFICOS
DOSIS vs. TURBIEDAD

0 8.76
= 8.70 -
2
2 860 -
©
£ 850 -
(T
© 840 -
ks
B 8.30
P 820 -

8.10 1 i i . . ;

5 10 15 20 25 30 35 40
Dosis (mg/l)

DOSIS OPTIMA SELECCIONADA
30 myg/l

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos la turbiedad mas baja es 8.17 UNT valor
que nos arroja el Vaso N°05 con una dosis de 30mg/l siendo esta nuestra
Dosis Optima de Coagulante para nuestro 3er Muestreo.
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4.2.3.2 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA

Tabla N°59. Caracteristicas Generales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO é“‘“ﬁ
: FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE EL B

W\ /8

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA f;’:q“f,
L )

Vl“

TESISTAS: Fecha: 12/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA (mg/l)

COAGULANTE: ALOE VERA (SABILA)
CONCENTRACION: VARIABLE ( 2% - 2.5% - 3% - 3.5% - 4% - 4.5% )
DOSIS: CONSTANTE 30mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
V GRADIENTE { TIEMPO

PH To (RPM) (s (SEG)

5.03 | 79.1 300 135 5
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
\Y/ GRADIENTE | TIEMPO h TIEMPO

(RPM) ) (MIN) (cm) | (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°60. Resultados del 3er Muestreo
"3 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO é“‘“‘g

-g\,»;

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE £ %
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA .;’:.M"

S

Witasaz)

TESISTAS: Fecha: 12/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor iLugar: Lab. Calidad Ambiental

RESULTADOS

Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6

Concent.(%): 2 2.5 3 3.5 4 4.5
\coag.(ml) 3.0 2.4 20 | 17 15 1.3
Turbied. (Tf), 893 | 858 | 7.84 | 7.19 | 569 | 6.92

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico N°38. Concentracién Optima Aloe Vera
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO SEEY,

4&"

'&\ﬁ /

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE kY 5
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ,;1»”}'
Wavansz
TESISTAS: Fecha: 12/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental
GRAFICOS
CONCENTRACION vs. TURBIEDAD
9.50 893
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©
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T 7.00 -
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5.00 . : ; ; | i
1.5 2 2.5 3 3.5 4 45 5
Concentracion (%)

CONCENTRACION OPTIMA
4.0%

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos la turbiedad mas baja es 5.69 UNT valor
que nos arroja el Vaso N°05 con una concentracién de 4.0% siendo esta
nuestra Concentracién Optima de Coagulante para nuestro 3er Muestreo.
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4.2.3.3 DETERMINACION DEL PH OPTIMO

Tabla N°61. Caracteristicas Generales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO é“‘“ﬁ
: FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE EL B

W\ /8

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA f;’:q“f,
L )

Vl“

TESISTAS: Fecha: 12/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DEL PH OPTIMO

COAGULANTE: ALOE VERA (SABILA)
CONCENTRACION: CONSTANTE 4.0% (CONCENTRACION OPTIMA)
DOSIS: CONSTANTE 30mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
V GRADIENTE { TIEMPO

PH To (RPM) (s (SEG)

5.03 | 79.1 300 135 5
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
\Y/ GRADIENTE | TIEMPO h TIEMPO

(RPM) sh (SEG) (cm) (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°62. Resultados del 3er Muestreo

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE :L ﬁ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA v‘;’.,‘:%;:f’f}‘r
Unase® Uiz
TESISTAS: Fecha: 12/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor (Lugar: Lab. Calidad Ambiental
RESULTADOS
Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6
PH 6.5 7 7.5 8 8.5 9

Veoag.(ml) | 15| 15 | 15 15 | 15 @ 15
Turbied. (Tf) 3.31 | 274 | 1.95 | 218 | 252 | 327

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N°39. pH Optimo Aloe Vera
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO SEEY,

4&"

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE E*Ltﬁ /J>
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ,;1»”}'
Whivasaz
TESISTAS: Fecha: 12/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental
GRAFICOS
PH vs. TURBIEDAD
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PH
PH OPTIMO
7.5

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se observa que con una dosis optima de 30mg/l y una concentracién optima
de 4.0% se ha obtenido un pH déptimo de 7.5, obteniéndose un valor de
turbiedad de 1.95 UNT correspondiente al vaso N°03.
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4.2.3.4 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE FLOCULACION

Tabla N°63. Caracteristicas Generales

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE H
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA A

& @' N
UNFSIe

TESISTAS: Fecha: 12/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm

Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE FLOCULACION

COAGULANTE: ALOE VERA (SABILA)
CONCENTRACION: CONSTANTE 4.0% (CONCENTRACION OPTIMA)
DOSIS: CONSTANTE 30mg/I (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA

\V GRADIENTE TIEMPO

PH To (RPM) ) (SEG)

5.03 { 79.1 300 135 5

MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
V | GRADIENTE | TIEMPO h TIEMPO
(RPM) s™ (SEG) (cm) | (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°64. Tiempos de Floculacion
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO ¢,

&

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE D)

E‘\ A=
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ’{“”’;’~
TESISTAS: Fecha: 12/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm

Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental
RESULTADOS

VOLUMEN O PTIMO DE
COAGULANTE (ml)

1.5ml

T e Vv TIEMPO DE FLOCULACION

(sh) | (RPM) 5 10 15 20 25 30
G=80S! | 80 55 746 | 858 | 16.74 | 11.21 | 11.23 | 7.02
G=60S* | 60 45 758 | 7.16 | 553 | 4.92 | 882 | 11.57
G=40S! | 40 34 | 11.90 | 1042 | 649 | 512 | 593 | 6.91

G=20Ss* 20 20 10.70 { 1250 { 10.60 | 9.24 | 10.40 ;{ 6.56

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N°40. Turbiedad Residual vs Tiempo de Retencion
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO ng“‘“%
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE : @

j /
Q)
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ) A’f

s

)

TESISTAS: Fecha: 12/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental

GRAFICOS

TURBIEDAD RESIDUAL vs. TIEMPO DE RETENCION

20.00

Turbiedad Final (UNT)

5 10 15 20 25 30
Tiempo de Floculacion (min)

Toptimo= 18 Min |

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun el grafico se observa que la curva mas baja es de G=60S" esto nos
indica que el proceso se optimiza con un tiempo total de floculacion de 18

minutos.
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Grafico N°41. Turbiedad Residual vs Gradiente de Velocidad
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO ,g»“‘j‘%

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE z\@ iﬁ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA z“”}’*
. 2 sz
TESISTAS: Fecha: 12/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental
GRAFICOS
TURBIEDAD RESIDUAL vs. GRADIENTE DE VELOCIDAD
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Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: En este grafico ubicamos los puntos de maxima remocién para cada uno de

estos tiempos para luego obtener las gradientes de velocidad con los que
cada tiempo de retencion optimiza. Se observa también que para cada curva
de tiempo existe un minimo valor de turbiedad el cual nos va entregar como

abscisa su respectiva gradiente de velocidad.
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Tabla N°65. Gradientes de Velocidad Optimas de Floculacion
D% UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLC ¢},

3\

CoAy /

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE (&Y=
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA v:’l”;“
i

GRADIENTES DE VELOCIDAD OPTIMAS DE FLOCULACION

T (min) 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30
G@ShH: 70 | 64 | 52 | 46 | 40 | 24

APLICANDO LA FORMULA:

a=;113.35
b=} -23.66
T=| 6
T (min)} 5 0 | 15 | 20 | 25 | 30
G(S): 75 | 59 | 49 | 42 | 37 | 33
Pe rlodo' de GRADIENTE PARA 03 TRAMOS
TRAMOS Retencion = Gl 71s-1
Parcial; Total G2 55s-1
1 6 6 71.0 G3 45s-1
2 6 12 54.6
3 6 18 45.0

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se observa que de los graficos se ha obtenido el cuadro de las gradientes de
velocidad optimas de floculacion, a partir de esta se realiza una correlacion de Gy T para
hallar los valores de a y b y corregir el cuadro. Con estos datos vamos a tener las gradientes
de velocidad para los 03 tramos de los floculadores para determinados periodos de retencion.

Grafico N°42. Gradiente vs Tiempo de Retencion

| GRADIENTE vs. TIEMPO DE RETENCION
100
y = -23.66In(x)+113.35
R? = 0.8844
&
Q
c
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(G}
10
4
Tiempo de Retencion (min)

Fuente: Elaboracion Propia
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424 CUARTO MUESTREO
4.2.4.1 DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA

Tabla N°66. Caracteristicas Generales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO é“‘“‘

(. /

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE G A

W\

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA e;.’..}-ﬁ”,

S

Witaseaz)

&3‘

VIW

TESISTAS: Fecha: 26/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA (mg/l)

COAGULANTE: ALOE VERA (SABILA)
CONCENTRACION: CONSTANTE 4%
DOSIS: VARIABLE (10mg/l - 15mg/l - 20mg/1 - 25mg/l - 30mg/I - 35mg/1)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
\V GRADIENTE | TIEMPO
PH To (RPM) (sh (SEG)
4,58 i 76.80 300 135 5
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
\Y/ GRADIENTE | TIEMPO h TIEMPO
(RPM) B) (MIN) (cm) | (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°67. Resultados del 4to Muestreo
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO &“‘”4»
: FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE ZL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA v:’l";
s

¥Y' W‘

TESISTAS: Fecha: 26/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

RESULTADOS

Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6

Dosis (mg/l) i 10 15 20 25 30 35
Vcoag.(ml) 05 | 075 1 125 1 15 | 175
Turbied. (Tf); 762 | 734 | 714 | 7.08 | 693 | 7.57

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico N°43. Dosis Optima Aloe Vera
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO SEEY,

\

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE E*Ltf? /f;
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ’,’l”;f
Wi
TESISTAS: Fecha: 26/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental
GRAFICOS
DOSIS vs. TURBIEDAD
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DOSIS OPTIMA SELECCIONADA
30 myg/l

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos la turbiedad mas baja es 6.93 UNT valor
que nos arroja el Vaso N°05 con una dosis de 30mg/l siendo esta nuestra
Dosis Optima de Coagulante para nuestro 4to Muestreo.
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4.2.4.2 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA

Tabla N°68. Caracteristicas Generales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO é“‘“ﬁ
: FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE EL B

W\ /8

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA f;’:q“f,
L )

Vl“

TESISTAS: Fecha: 26/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA (mg/l)

COAGULANTE: ALOE VERA (SABILA)
CONCENTRACION: VARIABLE ( 2% - 2.5% - 3% - 3.5% - 4% - 4.5% )
DOSIS: CONSTANTE 30mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
V GRADIENTE { TIEMPO
PH To (RPM) (s (SEG)
458 | 76.8 300 135 5
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
\Y/ GRADIENTE | TIEMPO h TIEMPO
(RPM) ) (MIN) (cm) | (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°69. Resultados del 4to Muestreo
"3 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO é“‘“‘g

-g\,»;

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE £ %
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA .;’:.M"

S

Witasaz)

TESISTAS: Fecha: 26/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor iLugar: Lab. Calidad Ambiental

RESULTADOS

Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6

Concent.(%): 2 2.5 3 3.5 4 4.5
\coag.(ml) 3.0 2.4 20 | 17 15 1.3
Turbied. (Tf): 889 | 803 | 759 | 6.82 | 7.22 | 7.56

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N°44. Concentracién Optima Aloe Vera
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO SEEY,

4&"

VIW

'&\ﬁ /
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W\

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA f.’l”’;
sl

TESISTAS: Fecha: 26/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

GRAFICOS

CONCENTRACION vs. TURBIEDAD
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos la turbiedad mas baja es 6.82 UNT valor
que nos arroja el Vaso N°04 con una concentracion de 3.5% siendo esta
nuestra Concentracién Optima de Coagulante para nuestro 4to Muestreo.
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4.2.4.3 DETERMINACION DEL PH OPTIMO

Tabla N°70. Caracteristicas Generales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO é“‘“ﬁ
: FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE EL B

W\ /8

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA f;’:q“f,
L )

Vl“

TESISTAS: Fecha: 26/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DEL PH OPTIMO

COAGULANTE: ALOE VERA (SABILA)
CONCENTRACION: CONSTANTE 3.5% (CONCENTRACION OPTIMA)
DOSIS: CONSTANTE 30mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
V GRADIENTE { TIEMPO
PH To (RPM) (s (SEG)
458 | 76.8 300 135 5
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
\Y/ GRADIENTE | TIEMPO h TIEMPO
(RPM) sh (SEG) (cm) (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°71. Resultados del 4to Muestreo

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE :L ﬁ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA v‘;’.,‘:%;:f’f}‘r
Unase® Uiz
TESISTAS: Fecha: 26/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor (Lugar: Lab. Calidad Ambiental
RESULTADOS
Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6
PH 6.5 7 7.5 8 8.5 9

Vcoag.(ml) 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7
Turbied. (Tf);: 3.08 | 264 | 274 | 289 | 3.16 | 3.43

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N°45. pH Optimo Aloe Vera
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO ¢™%',

*\»& /'?

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE kY 5
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA .;"..‘.h?’jf
Wavansz
TESISTAS: Fecha: 26/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental
GRAFICOS
PH vs. TURBIEDAD
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se observa que con una dosis optima de 30mg/l y una concentracién optima
de 3.5% se ha obtenido un pH déptimo de 7.0, obteniéndose un valor de
turbiedad de 2.64 UNT correspondiente al vaso N°02.
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4.2.4.4 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE FLOCULACION

Tabla N°72. Caracteristicas Generales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO g“f‘“«y.
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE Q)
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA A

PRI

Gl

\
v

TESISTAS: Fecha: 26/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm

Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE FLOCULACION

COAGULANTE: ALOE VERA (SABILA)
CONCENTRACION: CONSTANTE 35% (CONCENTRACION OPTIMA)
DOSIS: CONSTANTE 30mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
\V/ GRADIENTE : TIEMPO
A To (RPM) ) (SEG)
458 | 76.8 300 135 5
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
vV GRADIENTE | TIEMPO h [TIEMPO
(RPM) sh (SEG) (cm) | (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°73. Tiempos de Floculacion
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO ¢},

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE A
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA  giicis
TESISTAS: Fecha: 26/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm

Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental
RESULTADOS

VO LUMEN OPTIMO DE
COAGULANTE (ml)

1.7 ml

— TIEMPO DE FLOCULACION
(sh (RPM)| 5 10 15 20 25 30
G=80S! | 80 | 55 | 1266 922 | 7.17 | 88 | 10.11 | 11.28

G=60 S* 60 45 870 | 842 | 14.00 | 14.23 | 1155 | 14.87
G=40 S* 40 34 | 1062 | 926 | 49 | 421 | 812 | 11.23
G=20S* 20 20 | 1200 | 1693 | 729 | 507 | 7.61 | 10.80

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N°46. Turbiedad Residual vs Tiempo de Retencion
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO  ¢™’u,

SO 7,
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE é‘g\@ JE
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ';\”‘»";'

TESISTAS:
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor

Fecha: 26/04/2017

Hora: 08:00 am - 08:00 pm

Lugar: Lab. Calidad Ambiental

GRAFICOS

TURBIEDAD RESIDUAL vs. TIEMPO DE RETENCION

20.00

10.00
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Toptimo= 18 Min |

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun el grafico se observa que la curva mas baja es de G=40S esto nos
indica que el proceso se optimiza con un tiempo total de floculacion de 18

minutos.
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Gréafico N°47. Turbiedad Residual vs Gradiente de Velocidad
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO ,g»“‘j‘%

?,

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE z\@ iﬁ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA z“”}’*
Unagam. \ HUARAZ
TESISTAS: Fecha: 26/04/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental
GRAFICOS
TURBIEDAD RESIDUAL vs. GRADIENTE DE VELOCIDAD
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Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: En este grafico ubicamos los puntos de maxima remocién para cada uno de

estos tiempos para luego obtener las gradientes de velocidad con los que
cada tiempo de retencion optimiza. Se observa también que para cada curva
de tiempo existe un minimo valor de turbiedad el cual nos va entregar como

abscisa su respectiva gradiente de velocidad.
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Tabla N°74. Gradientes de Velocidad Optimas de Floculacion
"2 UN IVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLC *“5‘ ,,

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE gL %
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA =

GRADIENTES DE VELOCIDAD OPTIMAS DE FLOCULACION

T@min) 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30
G(SY) 59 | 56 | 36 | 34 | 26 | 28

APLICANDO LA FORMULA:

a={94.753
b=i -20.3
T={ 6
T (min) 5 10 15 20 25 30
G(S): 62 | 48 | 40 | 34 | 29 | 26
Pe rlodo_ de GRADIENTE PARA 03 TRAMOS
TRAMOS Retencion Y Gl 58s-1
Parcial: Total G2 44 s-1
1 6 6 58.4 G3 36 s-1
2 6 12 44.3
3 6 18 36.1

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se observa que de los gréficos se ha obtenido el cuadro de las gradientes de
velocidad optimas de floculacion, a partir de esta se realiza una correlacion de Gy T para
hallar los valores de a y b y corregir el cuadro. Con estos datos vamos a tener las gradientes
de velocidad para los 03 tramos de los floculadores para determinados periodos de retencion.

Gréafico N°48. Gradiente vs Tiempo de Retencidn

| GRADIENTE vs. TIEMPO DE RETENCION
100
o y =-20.3In(x) +94.753
o ¢ R? = 0.8964
)
£ \\
o
5 o
o
(G}
10
4
Tiempo de Retencion (min)

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3 RESULTADOS OBTENIDOS CON EL SULFATO DE ALUMINIO Al2(SO4)3
43.1 PRIMER MUESTREO
4.3.1.1 DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA

Tabla N°75. Caracteristicas Generales
51 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO «“““41

vg

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE  ®

A\

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA v,"u“’j’
kut:m,\z

ﬁw@

TESISTAS: Fecha: 17/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA (mg/l)

COAGULANTE: SULFATO DE ALUMINIO
CONCENTRACION: CONSTANTE 2%
DOSIS: VARIABLE (10mg/l - 15mg/l - 20mg/l - 25mg/l - 30mg/I - 35mg/l)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
\V GRADIENTE | TIEMPO
PH T, (RPM) (shH (SEG)
4,75 | 88.20 300 135 5
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
vV GRADIENTE | TIEMPO h TIEMPO
(RPM) sh (MIN) (cm) | (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°76. Resultados del 1er Muestreo
= UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO «‘;‘“4

f:v*

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE Y 2
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA "L*j’
S Unuaraz
TESISTAS: Fecha: 17/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental
RESULTADOS

Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6

Dosis (mg/l) i 10 15 20 25 30 35
Vcoag.(ml) 1 15 2 2.5 3 3.5
Turbied. (Tf); 793 | 7.64 | 728 { 741 | 7.68 | 8.07

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico N°49. Dosis Optima Sulfato de Aluminio
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO SPEtY,

&S

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE :Lw /L
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ,;‘m‘j-
D
TESISTAS: Fecha: 17/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental
GRAFICOS
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos la turbiedad mas baja es 7.28 UNT valor
que nos arroja el Vaso N°03 con una dosis de 20mg/l siendo esta nuestra

Dosis Optima de Coagulante para nuestro ler Muestreo.
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4.3.1.2 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA

Tabla N°77. Caracteristicas Generales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO g"‘f“%

LAY /%

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE kY 5
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA '

TESISTAS: Fecha: 17/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA (mg/l)

COAGULANTE: SULFATO DE ALUMINIO
CONCENTRACION: VARIABLE (0.5% - 1.0% - 1.5% - 2.0% - 2.5% - 3.0% )
DOSIS: CONSTANTE 20mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
vV GRADIENTE | TIEMPO
PH To (RPM) (s (SEG)
475 | 88.2 300 135 5
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
VvV | GRADIENTE | TIEMPO h | TIEMPO
(RPM) ) (MIN) (cm) | (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°78. Resultados del 1er Muestreo
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO ;f"“j‘s%,a

- € %

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE 0Ky 5
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ’,’l”’j}
L —
TESISTAS: Fecha: 17/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor (Lugar: Lab. Calidad Ambiental
RESULTADOS

Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6

Concent.(%); 0.5 1 15 2 2.5 3
\coag.(ml) 8.0 4.0 27 1 20 1.6 1.3
Turbied. (Tf); 786 | 7.39 | 6.22 | 657 | 7.04 | 7.23

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico N°50. Concentracion Optima Sulfato de Aluminio
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO SPEtY,

&S

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE :Lw /L
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ’.’l”’?
D
TESISTAS: Fecha: 17/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental
GRAFICOS
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Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: Segun los resultados obtenidos la turbiedad mas baja es 6.22 UNT valor

que nos arroja el Vaso N°03 con una concentracion de 1.5% siendo esta

nuestra Concentracién Optima de Coagulante para nuestro ler Muestreo.
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4.3.1.3 DETERMINACION DEL PH OPTIMO

Tabla N°79. Caracteristicas Generales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO ¢™%'4,

'&\»?

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE =0 /?:

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ’:?J"?Y
L )

TESISTAS: Fecha: 17/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DEL PH OPTIMO

COAGULANTE: SULFATO DE ALUMINIO
CONCENTRACION: CONSTANTE 1.5% (CONCENTRACION OPTIMA)
DOSIS: CONSTANTE 20mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
vV GRADIENTE | TIEMPO
PH T (RPM) sh (SEG)
475 | 88.2 300 135 5
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
V | GRADIENTE : TIEMPO h | TIEMPO
(RPM) ) (SEG) (cm) | (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°80. Resultados del 1er Muestreo
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO é“‘“ﬂ
: FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE éL A

W\

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Vl"j
Uhuanaz

ﬁu@

TESISTAS: Fecha: 17/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor iLugar: Lab. Calidad Ambiental

RESULTADOS

Vasos (N9) 1 2 3 4 5 6
PH 6.5 7 7.5 8 8.5 9
\coag.(ml) 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7
Turbied. (Tf), 263 | 192 | 217 | 251 | 273 | 3.02

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico N°51. pH Optimo Sulfato de Aluminio
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO

é‘é '“\A Sq 1,

&S

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE :Lw /f;
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ’.’l”f~
s
TESISTAS: Fecha: 17/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

GRAFICOS
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se observa que con una dosis optima de 20mg/l y una concentracién optima
de 1.5% se ha obtenido un pH optimo de 7.0, obteniéndose un valor de
turbiedad de 1.92 UNT correspondiente al vaso N°02.
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4.3.1.4 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE FLOCULACION

Tabla N°81. Caracteristicas Generales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO g‘;‘:‘*’t;
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE g 6

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA :" ’"f~
sz

| . &
v

NGy,

\J

TESISTAS: Fecha: 17/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE FLOCULACION

COAGULANTE: SULFATO DE ALUMINIO
CONCENTRACION: CONSTANTE 15% (CONCENTRACION OPTIMA)
DOSIS: CONSTANTE 20mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
\V/ GRADIENTE | TIEMPO
PH T (RPM) 6™ (SEG)
475 i 88.2 300 135 5
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
\Y, GRADIENTE :TIEMPO h TIEMPO
(RPM) ™ (SEG) (cm) | (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°82. Tiempos de Floculacién

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

TESISTAS: Fecha: 17/03/2017

Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental
RESULTADOS
VO LUMEN OPTIMO DE
COAGULANTE (ml)
2.7 ml
GRADIENTE (-31 \Y/ TIEMPO DE FLOCULACION
(s ((RPM) 5 10 15 20 25 30

G=80S*' . 80 55 807 | 1023 | 681 | 473 | 626 | 6.08
G=60S* . 60 45 649 | 7.42 | 562 | 483 | 10.80 | 5.96
G=40S*' = 40 34 | 1184 | 7.18 | 392 | 346 | 431 | 6.71
G=20S* | 20 20 | 1673 | 10.62 | 814 | 6584 | 531 . 4.18

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N°52. Turbiedad Residual vs Tiempo de Retencion
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO g";j““«»,,

'y

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE ;g\ ‘ ;L
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ‘ —{”ﬁ?
TESISTAS: Fecha: 17/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental
GRAFICOS
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun el grafico se observa que la curva mas baja es de G=40S esto nos
indica que el proceso se optimiza con un tiempo total de floculacion de 18

minutos.
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Gréafico N°53. Turbiedad Residual vs Gradiente de Velocidad
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO ,\«"“fg%
M

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE Y W=
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA v‘}?».;;?%’fv
lnt.uuz
TESISTAS: Fecha: 17/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor Lugar: Lab. Calidad Ambiental
GRAFICOS
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Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: En este grafico ubicamos los puntos de maxima remocion para cada uno de

estos tiempos para luego obtener las gradientes de velocidad con los que
cada tiempo de retencion optimiza. Se observa también que para cada curva
de tiempo existe un minimo valor de turbiedad el cual nos va entregar como

abscisa su respectiva gradiente de velocidad.
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Tabla N°83. Gradientes de Velocidad Optimas de Floculacion

“% UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLC “ésf'“‘vj““f:',a

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE i\ E
, ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ’:’L”‘;‘-r
RS Bl

GRADIENTES DE VELOCIDAD OPTIMAS DE FLOCULACION

T(min) 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30
G(SY): 62 | 46 | 40 | 42 | 32 | 20

APLICANDO LA FORMULA:

a=| 94.53
b=i-20.03
T={ 6
T (min); 5 10 15 20 25 30
G(GSY) 62 | 48 | 40 35 | 30 | 26
Pe rlodo_ de GRADIENTE PARA 03 TRAMOS
TRAMOS Retencion Y Gl 59s-1
Parcial; Total G2 45s-1
1 6 6 58.6 G3 37s-1
2 6 12 44.8
3 6 18 36.6

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se observa que de los graficos se ha obtenido el cuadro de las gradientes de
velocidad optimas de floculacion, a partir de esta se realiza una correlacion de Gy T para
hallar los valores de a y b y corregir el cuadro. Con estos datos vamos a tener las gradientes
de velocidad para los 03 tramos de los floculadores para determinados periodos de retencion.

Grafico N°54. Gradiente vs Tiempo de Retencion

| GRADIENTE vs. TIEMPO DE RETENCION
100
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.2 SEGUNDO MUESTREO
4.3.2.1 DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA

Tabla N°84. Caracteristicas Generales
"3 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO é“‘“‘

&3‘

VIW

(. /

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE (" A

W\

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA = ,’\”’%

S

Witaseaz)

TESISTAS: Fecha: 31/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA (mg/l)

COAGULANTE: SULFATO DE ALUMINIO
CONCENTRACION: CONSTANTE 2%
DOSIS: VARIABLE (10mg/l - 15mg/l - 20mg/1 - 25mg/l - 30mg/I - 35mg/1)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
\V GRADIENTE | TIEMPO
PH To (RPM) (sh (SEG)
472 | 84.60 300 135 5
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
\Y/ GRADIENTE | TIEMPO h TIEMPO
(RPM) B) (MIN) (cm) | (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°85. Resultados del 2do Muestreo
2 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO e“‘“ﬁ

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE Q)
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA - .“”;@
st
TESISTAS: Fecha: 31/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor iLugar: Lab. Calidad Ambiental
RESULTADOS

Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6

Dosis (mg/l) i 10 15 20 25 30 35
\coag.(ml) 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Turbied. (Tf), 713 | 691 | 633 | 6.12 | 7.18 | 7.96

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico N°55. Dosis Optima Sulfato de Aluminio
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO SPEtY,

§ A

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE HY( (% P

W\ e

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA W
Caraz)

>

VIW

TESISTAS: Fecha: 31/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

GRAFICOS

DOSIS vs. TURBIEDAD

7.96

Turbiedad Final (UNT)
3

5 10 15 20 25 30 35 40
Dosis (mg/l)

DOSIS OPTIMA SELECCIONADA
25 mg/l

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos la turbiedad mas baja es 6.12 UNT valor
que nos arroja el Vaso N°04 con una dosis de 25mg/l siendo esta nuestra

Dosis Optima de Coagulante para nuestro 2do Muestreo.
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4.3.2.2 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA

Tabla N°86. Caracteristicas Generales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO g"‘f“%

LAY /%

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE kY 5
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA '

TESISTAS: Fecha: 31/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA (mg/l)

COAGULANTE: SULFATO DE ALUMINIO
CONCENTRACION: VARIABLE (0.5% - 1.0% - 1.5% - 2.0% - 2.5% - 3.0% )
DOSIS: CONSTANTE 25mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
vV GRADIENTE | TIEMPO
PH To (RPM) (s (SEG)
472 | 84.6 300 135 5
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
VvV | GRADIENTE | TIEMPO h | TIEMPO
(RPM) ) (MIN) (cm) | (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°87. Resultados del 2do Muestreo
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO ;f"“j‘s%,a

- € %

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE 0Ky 5
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ’,’l”’j}
L —
TESISTAS: Fecha: 31/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor (Lugar: Lab. Calidad Ambiental
RESULTADOS

Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6

Concent.(%); 0.5 1 15 2 2.5 3
Vcoag.(ml) : 10.0 | 5.0 33 | 25 2.0 17
Turbied. (Tf); 701 | 6.26 | 527 | 6.10 | 6.44 | 7.29

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico N°56. Concentracion Optima Sulfato de Aluminio
i UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO SEEY,

&3‘

VIW

w\/y /

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE L&Y/

W\

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA *.A”’jf
sl

TESISTAS: Fecha: 31/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

GRAFICOS

CONCENTRACION vs. TURBIEDAD

7.50 7.29
E 700 -
=
E 6.50 -
(1
®
8 6.00 -
()
= 5.50
55

5.00 . . ; ; : : |

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4
Concentracion (%)

CONCENTRACION OPTIMA
1.5%

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: Segun los resultados obtenidos la turbiedad mas baja es 5.27 UNT valor

gue nos arroja el Vaso N°03 con una concentraciéon de 1.5% siendo esta

nuestra Concentracion Optima de Coagulante para nuestro 2do Muestreo.
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4.3.2.3 DETERMINACION DEL PH OPTIMO

Tabla N°88. Caracteristicas Generales
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO ¢™%'4,

'&\»?

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE =0 /?:

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA ’:?J"?Y
L )

TESISTAS: Fecha: 31/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor {Lugar: Lab. Calidad Ambiental

DETERMINACION DEL PH OPTIMO

COAGULANTE: SULFATO DE ALUMINIO
CONCENTRACION: CONSTANTE 1.5% (CONCENTRACION OPTIMA)
DOSIS: CONSTANTE 25mg/l (DOSIS OPTIMA)

AGUA CRUDA MEZCLA RAPIDA
vV GRADIENTE | TIEMPO
PH T (RPM) sh (SEG)
472 | 84.6 300 135 5
MEZCLA LENTA SEDIMENTACION (DECANTACION)
V | GRADIENTE : TIEMPO h | TIEMPO
(RPM) ) (SEG) (cm) | (min)
80 72 20 6 10

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°89. Resultados del 2do Muestreo
5 UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZDE MAYOLO é“‘“ﬂ
: FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE éL A

W\

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Vl"j
Uhuanaz

ﬁu@

TESISTAS: Fecha: 31/03/2017
Bach. HUERTA CARRANZA, Omar Raul Hora: 08:00 am - 08:00 pm
Bach. ROMERO NORABUENA, Geronimo Victor iLugar: Lab. Calidad Ambiental

RESULTADOS

Vasos (N2) 1 2 3 4 5 6
PH 6.5 7 7