UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
DE IQUITOS

INFORME DE INGENIERIA
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO SANITARIO
PRESENTADO POR

ANTONIO ROLANDO ROMERO PAJUELO

PROMOCION 90 -1

LIMA - PERU

1995



AGRADECIMIENTO

A mi Aima Mater, mis padres, hermanos y

especialmente a todas aquellas personas
que colaboraron en ia realizacion del
presente informe

Asi mismn, e! recunocimiento a i esposa
por su comprension.




00

IMTRODUCETION.

CapITINDG 3, HETODRLOGIA DE EBTUDIC REALIZADO.

Aehw =z Prziiminar.
VL. Tremaerroa b phe Fotivicsdes & Mivel
;e
e rrvento Definitivo.,
1.4, procedinientc snplesdo,
CaPITULE 2. ANOUIBIE  SITURDIOMAL DEL SISTEMA EXIZTEMTE L=

SRASTRCIMIENTG DE A6USs Y ALCAMNTARILLADE DE

IGLIITOE,

= g
T W o T
PR eI} b

a2 Bxistente OB

2 J

e Y Aloaniarillaoo.

CRPITIRLEG T. DESCRIFPTCION DEL FRBYECTO DE LA MUEVA FLAMTA DE

TRATAMIENTO DE ABUS POTARLE DE IQUITOS.

- - . -
XL, SeEnsrales,

Rl LEEN,
i o pame memrtorasn 1a Muasws Planta
RER dw agus Foteable de fouitos.

Ca - 4 k-, . t - pery

L 1, Menoladoge,

— - - o I ] L TN T e o ) - gl =
,,,,,,,, .o e naificacifn.



CAFITLD 3.

TRATAMIENTO DE

4

Js

1

o

-

2 A

=r =r .
O P, . Y

Floculadoer

DL.A.8. Canal de Distribuciden & las

Decantadores.

—

2.0.%. Decantadores.
Fed.b. Filtros.
J.3.7. EHala de CDloracito.

CALCIL OS5 DE DISEMG DE LA NUEVA PLANTA DE

AGUA FOTARBLE DE IBUITDS.

Mimero de 1g Unidad de Mercla.

4.1.1. Di=zsfc del Cansal FRectaogualsr  con

Fendiente.

Dimefnn de la Bels de Doeificacidn.
LS A Hepleooidn el Domiticador &
ntilizar.

L

tangue o solucidn

4,.%,2, Velumen deld fal=

Sualfato e Aluminic.

4,25, frEa riez slmacenaniento e d

coapilante.

ana. DAloulo de Dizefo del Difusor.

- =

4.2.5. Vo hamen el Lannue CiE LIS

sRnd EnET L Er L.

Dissfdo de ls Unidad de Floculacidn.

4 JC W del Tlooculsdor de placas

. e
DiseRao

parslelaese de Fludio vertical.

-

AL3.%0. DiseRo de pescs osn 2l flocwlador.

‘.‘5 -

O

Canzl e Intercooexidn.

anal (#1=] Distribucidn & las

eoantadores.,



CAPITULD

AMEXQE.

CUADROZ.

1

00
ot

4,305, Comprobacidn Zel arado (alc]
clesviscidn s la distribucidn del caudsl.
Dissfo de la nidad de Decantacide.

4.45.1. Canal de distribucidn; del agua
Tloculade & las places parzlelas.

4.,.4.%2. Dimafn de les Decantadores GE
places peralzlas de Fluic ascendente.
3.4%,.3. Gistems de reccleccidn del agua decantada.
4,084, Jons de lodes por decantador.

Piseno del Distems de Filtracids.

$:%%. Dimefic del Filtra Rapildo de tacss

veoclinante.

COMCLUSIONES ¥ RECCHMEMDACIOMNES.

Comclusiones,

Meormennacianss.

Graficos
Esquemas

Sz



INTRODUCCION



INTRODUCCION.

£1 presente provecots comprends el diszefo de un sistems de
filtracicrn completa de 10040 litros/seq. de capacidad. tomando
Pt isto hasm ia infrazetructura existents the la plants
conventionsl, principalmente las  tres unidedes rectangulares
de sedimentacidn de flujio bhorizontal.

Tierne como obietive fundamentsl =1 de optimizar la eficiencia
de la planta & traves de:

P fdecuar  parametros coneracionales v caracteristicas
hidrallicas die los procesos reguesridnos.

2. Cowrregir las carasctsristicas de las unidades gue wroducen
problemas bidradlicos v afectan la eficiencia de la planta.

J.~ Gatisfacer la cepacidad de produccidrn con el fin de culorir
la demanda de agues parsa la présics décads.

Er la concepcicn del provecto =se utilizd aportes  importantes
de  los ingenieros Luis DI Bernardo, Carles Richter, Jorge
Prboleda v dose Perez Carrides.

Fara Iz DObtsncidn v Determinacidn final de  lom pardmetros de
eoose utilizdg las  grushas de Jarras, realizadss en g2l
inboratoric de2 Contrel de Calidad de la Planta de Tratamiento

e Sgua di Inuniips,
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Eete esiudic ha sidoe dessrrollade con 2l abieto de sejorsr vy

ampl Lar 3w capaoigand T8 prodceidn, AE&DWarido un

Tuncicoamientn cometante. Loe pecantadores de placas

revalielan, e alts tazz, proporcienaran un caungal o de 1000

litroefemg., « For lix gues = ban provectado las estructuras

restantes pera  eBstes misms  Ccapacvidad. Esta nuewa  planta
;

abastecr las necesidades sctusles v rehabilitendo la planta

patentads exiztente, sp podrd saticsfacer la demands de  1a

P Foy 4 =
R SO,

m

ciucad hasts @l
Eete sistema funcionard iptesgranente oon energix hidradlica,
taracteristice importante, teniendo en cuenta gque 1a ciudad de
Inuitos pedece uns sSeris orisis energstics.

Las mecesidades de energia 2e la nueva plante se limitan al
funciomamisntc de  los sguipos de cloracidn vy sus  respectivas
instalaviones complementariss, bombeo de agua  filtrada & los
tanmues o preparsacion del sulfato, alumbrade interior de 1a

salm oe dozificecidn v gloracidn v gl exterior de la planta.



CAPITULDO 1



008

CAFITHLO 1t

METODODOLOGIA DE ESTUDIO REALIZADGO.

1.1, EBTUDIC PREL IMINAR.

21 reeente sstudic se  inicid con la petencidn de 1a

1

informacinn histdrice de  los registros de l&a empresa gue

i

sdainistra Bl agus petabls v el sxlcantarillado de Iguitcs
{EEDALORETC) ,  especificamente, del &rea de Froduccoion v
Contrel  de Nalided en cuanto x lee aspectos cualitativos vy
cuantitatives del agus crude gus =e  capta del rioc Nanay v del
aQua muEe BE tretads =0 la planta.

Luegn, =& rygalizse ls respective inspeccidn sandtaria de  1a
plarta @l dgual oue el resto del =zistema existente de
shastecimiento de agua potabilie. Indiciamdelo en €]l pdificic de
geosificanidn gn &) gue  sg encuentra la sala de dosificacidn
para 1 sistema  patentade, &1 laberatoric de Control de
Calidad v los almacenss.

A continuecidn s comprueha 82l setado v funzionamiento de las
urriclades thes flooulacidn, sedimentacion, la casehn de
grzificacicon del sistess corovencional. las unidades  compactas
de patente amsricansa v francess. la cas=ets de bombec del agua
decantada & leos Filitres 4, la galeria de filtros, la existencia

del  provesa de dezinfeccidn v finalmente, laa red de
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gdimbribucidie,

Despues de processr  la  informacitn obtspids vy gensrada se
elabora 1 respeciive informe situscional  de e planta de

tratamients gg apus poxbabhle de Iguitos.

1.2. DESRRROLLO DE ACTIVIDADRES £ MNIVEL ANTEPROYECTO.

Ohvienido ) disndetico situeecionzl de la plants, =2 procede &

-
LB

deteradnar lom pardmetros de disefn con los cuales conseguimos
wa eficisroia sceptable en el Wratamisntoe del agus. Ello, =&
logra medisnte  conti;uss pruehas de jarras i las que se
=hmialan loe Tef (S e e coagulacidan, floculacidn v
sedimgpntacids de iz plenta de tratamiento de agua a nivel
ITaboratoer o,

Gt Andicer, gue pare el fin el gradiente de velocidad debe
wariar en foraa uniformenente decreciente. desde gque la masa
de anua ingressa 2l flooulador hasta le sslidas del agua
mlevificadsa del decantador.

A vontimiaoiion se  reslizs &) levantamiento topogridfice de las

]

irstalaciornes de 12 planta. &l dgual gue 18 probables  areas

-y

disnonibles para las futuwras smnplisciones.

“He anslize lmn dinformeacitn generada vy s process de tal maney &
gue sirva de hase para la elzboracidn de las alternativas  de
mazed e e &l tratamientn de Qs v eficiencia
corrernarnd ignte,

Finalmente, se logrs prezentar tres aliernativas, las cuale;
tienen comc chigtivo =1 dincrementoc de la capacidad | ﬂE‘

procuccidn desde 300 X hasta =00% del caudasl  actusl  de
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rratamiento., Wtilizarndo para =2lle, laz esiracturss exicstentes
e la planta convencionael, principslments lzs  tres unidades de

epdimentacidn de fluin horizontzl.(ver Esquemas a parﬁr de |a pag&g)

1.3. DISEARD DEL PROYECTO DEFIMITIVO.

Lo pardmetros hallagos soo optimizados demcsbrando sua real

pficiencia.

Fosteriormen e, e rEslizo urr estudioc detallade de 1l
Loponrafia gzl tmrrvenc, asi come de los niveles de la

esiructuwras seistentes. Ajustando los cabos suelices que en el

P ate ot

e odeeayrrelilo de actividades 2 nivel anleprovechto

i
)

Ballan pocicdo deisr.
LUBnm, 5 prnorss sanelizando v overificande  tode le informacidn

gEnerada, seoabadea ¥y calouleada & s2fecto de elabkorar el disefc

cedfiritive del Meloramiento oy Amplizcidn de la Flantas de

i
ey
1
il

wtmmisnte de Apus Potable de Iguitos,
reopeta whapa del provecio, =s elazbord lose respetiveos planos

tarte  de ubdcsoiotn general v o de sstructuras: como de pasarelas

v o nhveles e operacitng plans gensrs de la pPlanta y de
Tondone: wlaniias e corie del menclador., Floculador.,

sedirentagoy ¢ Tiliros, adem&s, de los planos de la sals de
dosificacidn . clorscidn v finalmente, el perfil hidradlico de
la mueve planta de tratamisnto.

For ultimo, con los plances tevminados sE oprocedid & realizar
lee togues definitives e 1z memcris descriptive v ==
confecciond &1 expediente tdonice del Proyecto Hidradlico de:
Mejoramientos vy BAmpliacidén de la MNueva Planta de Tratamiento de

fogua Potable de Iquitos.
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1.4, RESUMEN DEL PROCEDIMIENTO EMPLERDO.

1.4.%. ESTUDIC PRELIMIMAR.
1) Estudic Histdricon de 1l calidédd v cantidad de
agus oruda v trateda.
23)Y Imepeccidn de las instalacionss de la Flanta.
iii) Frocesamiento v andlisis  de la informacidn
ohternida.
iv) Fresentacion del informe sitwacional.
1.4.2. DESARFOLLC DE ACTIVIDADES A& MNIVEL ANTEPROYECTO.
i) Determinacide oe parametros dptimos Y
eficiencie a nivel laboratoric.
11Y Levantamiento Topogréfice de las inﬁtalékimﬁes
de 1 planta oy SRR disponibkles para
smpliacitn.,
iéi) FProcesamients v andlisis de la informacidn
obtenida.
iv) Elaboraciden v entreas del anteprovecio de
Mejoramiento vy Smpliacidn de 1a Flanta.
1.4.3. DPISERD DEL PROYECTO DEFINITIVO.
i) Verificscidn de  los paradnetrpe  Sptimos W
eficiencia & mivel laboratorio.
ii} Estudin detsllado de 1a  tepegrafis del  terreno
y niveles reales de las sstructuras existentes,
iii) Procegsamiento vy an&li=zizs  de la informacidn

chtenics.
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CRPITIHO 2

ANALISIS SITUACIONAL DEL SISTEMA EXISTENTE DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADDO DE IQUITOS.

2.}, Generalidades.

El  é&res abkastecids por la Esmpresss Mundcipesl  de Agua
Fotables y  floantarillado te Loreto - SEDALBRETO.

comprendes la  civdad de Iouwitos yw  la antigus villa de
Funchana { actueal distrite de FPunchanal.

El digtrito de JIouvitos, capitsl de la Frovincia de

Mayras, tiens una superficie de S.932.2% Km® epuivalente

w 4.94 Y ode su provincia, =2 ubdca a 104 mes.onom. vy tiene

DG, 6508 babitantes: el distrito de Punchenas, de reciente
creacidn, se ubica & 105 w.s.n.m., cuenta con oun Area de
Z11.2% ¥u® v tiens unae potdacider de 57,780 hakitantes.

£l e i ma e 1= Fiza 3t presentas tenperaturas
extremadanente altas, luvicso, bimedo v nubeso  con
temperaburss que varian sntre 256 y 32 grados siendo . la
tEmperatura oroaedio normal 28 grades rentigradosy las
Tluviae wvarian de 1,000 & 5,000 mm. de precipitacion
hatiendose presentado en promedio 2,.64%.94 mm. en 1,989 vy

it SO g Lo 07 )
e o Ll

oo, Bn 1,990, conn velocidades de 0.5 & 0.8 m/s.
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Segln estudics realizados  por SEDALDRETD, &l suelc de  la
ciuwdad de Iguitocs presenta uns ceapa =uperficial formads
poyr tieyva wvepgesitsl lusgo. una rapa de arcilla vodjiza o
amaritlents vy de arcilla srencsa & 2 continuacidn, una capa
de arena cuarzossa oy por Oiltimc, wne  capa de arcilla grie
compracts oy aroille mezclades con arena fina oy léminas
intermpdics de carbdo en formacidn.

2 1990 la peblacidn econdmicamente activa fue de 193,000
habitanhes segtn ]l Instituts Macional de Estadistica e

Inform&étice {IMNEIY.,

Situzscidn Actual gel Sistema Exicstentes de Abastecimiento

de Aguz y Alcantarillade {(Planta Actual).

. . . -,

2l sprvicio de sgue  potable de la ciudad de Iguitos es
srmivietrado por SEDRLORETD  {Empresa Pabklica Municipal
del Gobisrno Loocal de Meynas). Loe  plance rezpectives de

lze dinstelacioness 2l =zis=tema de  agua petakle data de

1,999 pere Bl osmrvicio empeEze a funcicnar  de maners
regilar & peartir  del sfc 1,934 ahastpciendn & una

pokrlacidsn de 47,364 hahitantes.

2.1, LA CAFTACION.

e waptacitn s elecuta mediante dos  {02)
UCRaIRERONG {Eetructurg e concreto armado
dlindrico), Mincados BEn 2l lecho del Rio

Manay ., ubicadce & 500 m. &guas arrika de  la

gescarga de souas  reeiduzles de 1a ciuwdady; =in

i]
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embhargo, se ubdican 1,300 familiss e las

inmeGiaciones e la toma.

La captacidn antigua Liene dos (02)
elecirohombas de 180 HP v 250 l.p.s. cada uno

con wnea limes de imnpulsidon de 146" de didmetro vy
aprdctimadamente 1.3 Kee. de Fierro Fundido,

La captacidn nueva tiene tres (03}
electroborbas, des  {02) de L50 HF oy uma (01) de
180 Wi, las trece con cepacidad de 250 l.p.s.

cada una, con una linea die impulsidn de 30" de

digmetro v 1.3 Kms. de longitud.

Et TRATAMIENTO.

Ze eTectis mediante un eistems compussto  de dos
VOZY plantas, una conventional v la otra
patentads.

El edificin de conbtrol cuentsa con tres (O03)

niveles coaeani cados Far pecaleras, N
mentacsirgas Con seceso fromtal, latersl Y

pesterior & la sala de tubersias v de operacidn.

Tieme un primer nivel de almacén  general y area

eominicetrativa, un segundce  nivel donde =2 o)
vl can el lTabmratoric, i1a jefatura de
plroducoice , 1x =) & de dusificacidn de

reactivos vy el tabklero de controly 1 tercer
nivel ooupado oo gl &rea admindistrativa. La
casela de dosificacidn, la  cémara de mezcla con
agitaritn mecésica, =1 flocubkador  hidrdulico de

Tluje wverticasl v tres  (O3F) sepdimentadores
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convencionsies gue  tratan un caudal  de 230
l.pa.=.

Se complemsrnita  cen una estaciden de bomben  de
aoue sedimentads  haciz los filtros con dos (02)

glectrobonbas de 180 l.p.s. cads una.

SISTEMS COMEMDIONAGL = Ee 2] maz antiguo, data
de 1,949 v cornnta de las siguisnies partes:
- Sictema de Dosificacion.

Cuenta con un {(01)  desificador de tipo
vilumétrice de discn giratorioc para  la
aplicacifaer del =ulfato de zluminic en seco
voun (01) tangue pars lechada de czl.

= szclador de tipo Mecanico.

= Cémara de Floculacidn.
Ne  tipo hidrdulics de pantsllas vy de flude
vertical He 26.3% m. de lsrgo, 1.80 m. de
archo v SL30 m. de alto. 5@ln una porcion
de floculador tisne pantallss.

- Tres {03} inidades de Decantacitn
Fectangulares.

De fluio horizontsl de 25 m. de lomgitud

una capacidad de &2.5 l.p.=. cada uno. La

ectructurs de ATGrESG il permite
dimbribuair uniformements el caudal.
Tendisndo & concentrario en  dos {02)
crificine ocoasicnando g Formacidn e

pzpacice mertos.
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= ta Estructurs de Salida.
Estd constituwida por canalstas meltdlicas
de borde dentado; pero desniveladas.

- Caseta de Bombeo.
Del sguz decantadas & los  filiros de 1a
planta petentads,. cusnds el case ssi ose

FeEQuiers,

SIGTEMA PATENTADG: Cusnta con 1s

in

siguientes

unidadessy

- Sistems de Dosificacidén.
B enplea &1 sulfato de saluminic en seco v
i cal, lo= epuipos de desificacidn son
tornillioes giratories,

= Mezcla Rapida.
Be resxlizz ep dos (02) retromezcladoras
tipo msEcanico WE DpEran en parslelo,
gistribuvéndose cada wno & ur
clarificador.

= Clarificadores o Decantadores de Mantc de
fodos.
Tiene dos (02) unidedes clarificadoras gue
g2 caracterizanr por presesnter une zona  de
repccitn v oune  de decantacidn, los excoesos
thz iodns B0 arrastrados =1 LA
conoentrador.,

Filtro=.
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Fetdr coopuestos por seis (05)  filtros

dobles de 2.40 m. ® 7.30 m., con lechos

dobles de sntraciia y arens. El personal
téonicn de? Servicio MNacional de Agua

Fotahle v Alocartarillado { SENAFAY ha
colaboradn en 1a rehabkilitacion de dichas
unddades gque  estdén previstas para  recibir

aousa  deomrtada de la plants patentada vy

compveEnchosl

= Laborstorio.
Le  plarnte ge tratamiente cuents con un
laboratorio que g8 a sw ver fisico-guimico
v bamoterictdgicn, ®]1 cual  falitas equipar e

impel emer ey .

£l SISTEMA DE DISTRIBUCION.

La Flanta de Tratamiento de Agua Folakle cuenta

com des {(02) resprvorics  de slmacenamiento  de

ague tratadae de 3,880 &7 (ressrverdo antiguod v

4,200 ™ (reservoric puevo s g perrtir de los
2 N

cusles = reslizs la  distribucidn a  la ciadad
mediants: low siouientes eguipns de bombeos
-

- e (04)  slecirobombs de 350 HFE oy 200

l.p.e. {(distribucidn antigdal.

\

(0aYy electrobombes, tres (03) de

AN v v obra de 250 HF con 200 l.p.s.



cede une (distribucidn maeywe) .

LLae redes de distribucidn eetdn constituwidas
por &lredsdor de 260 Wms. de redes matrices vy 7O
Fme. de ftuvherias de relienc gue equivalen o 65

Yool Adrea de 1a ciudad .

Ta

Sotuelments, SELA ORETO tiene 28,500 conexiones

-

regietradas de las cualss pagaen oo regulasridad

o 4

oty 11 000y 25,000 uzuarios.

Fryroo, & pEssr oz los inconvenientes eLoondmilocos |

Lo Liw 1

B Ba logradgo  dinstalsr 220 Ems.  de nuevas:
ampliacitgers de uberdiaz de PVD oy melnrar 1l

distribucitdn entre las D00 oy 2300 @.ma.

1

Bz los v)ltiscs dates de SEDALORETO tenemos:

TAELr NQ 1.

FORLACIBN. SROSTECEIDA.

. L

| POMLACION | FEMAC | AGUS |ABUS  |ABUAPDR]

ani | TaTAL |:ﬂ8ﬁ3T. l Pﬂ@ﬂ@ﬁ“lﬁI@?RIHﬁiﬁF%@TEﬁ»
| | , Qﬂferiahl“ﬁemanﬁﬁ'
| fhak) I (%) J lipeSae J%lip;sa,}llprSF F

T e Y T e S =

b=
v

= p 3 S
S i i i i !

; r |
1,781 J 173,627 | Swevs | 5D H 3IE | 297 |

| | -‘ | i ,

1,782 | 101,072 | 44.98 | ) | I

a

il
)

[
e
—

1,992 PRTSEO0 | 8A.50 | 683

—
en
e
i

i

bdb l

(.,
e’
R
——

Sdomde, cuenta con un Frograna de Racionamiento

meracial crre ool chiele de lvipday cerviclio a

les  zoneas llamadas "eoratigaz" como Funchana

{zonma norts) v Pelén {(zonea a&lia} lops  dias
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lures, migrcoles v viernes & partir de las S:00

a.m. afecteando la zona sur y  oeste

L

e la
ciudad.

El sistema de alcantarillade consts de 31 4 de
redes v &9 ¥ de canales  abiertns conocidos como
"capoe", siendo el drea tiztal de drenaje de
1,340 His.

El 57 ¥ de 1z destargz se realizs en gl Lago
Moronacecha v el reseto, en nueve {(99) puntos de
deccargs & los rics Itaya v Asazonas, siendo la
maymr  gdescargs ia del Emiszcr  Sachachorro gue

desagus 2l Fio ltava.



CAPITULO 3



023

CAFITULD =

DESCRIPCION DEL PROYECTO DE LA NUEVA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA DE IQUITOS

(FUTURA PLANTA).

3.1 Consideraciones Generales.

Las carachteristicas de las aguas del ric Nanay se han obtenidq
en base & las registros gue tieme ) laboratoric de la Flanta.
De los rogistros se han tomado los valores promedios mensuales
de los pardmetros de turbiedad, pH y color del agua cruda{ver
Anexos ).

Ademas, en el estudio de calidad del agua cruda efectuado, se
identificéd la presencia de:

- HMierro tobal de 0.6 & 1.4 mosl

. Hierro dizuelto de 9.% a 0.7 masL

« Hierro en suspensidn de 0.3 a 0.7 mg/L

- Manganeso = 0,05 mg/L

For lo tanto. las aguas del ric Nanay son:

Coloreadas, caracteristicas que se incrementa con la turbiedad
¥y en los pericdos de crecidas de baja alcalinidad. encontréandose
come valor maxime 18 mg/l de CaCO3; el pH fluctia en el rango
dcide durants la mavor parte del afoc: con relacidn al contenido
bacterinldgice la informacitn es muy escasiz. Se observa un bajo
contenido de bacteriass coli fecal vy rara vez se presentan picos
en el contenido bacterial.

Sequn el IMHET, SEMAFG v &l beriehin "REGIONALIZACIAON" del Sr. Luis
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variables de sulfato de aluminio de 7.5 a 20 ppm. a
fin de determinar la dosis Optima: obteniendose este
valor en el rango de 10 - 15 ppm., como se indica en
la Curva de Correlacién del COLOR APARENTE Vs DOSIS

OPTIMA de coagulante ( Pagina N°73 ).

3.2.2. Parametros de Floculacidn.

La seleccidn de éste parametro se realizd en base al
color por ser el parametro de importancia para esta
agua. Asi es como basado en los analisis realizados
observamos que prevalece el gradiente igual a 70 S-1
y un tiempo de retencidén de 15 minutos; es a partir de
este valor que se realizd la reduccidn gradual de los
gradientes de velocidad comprendidos entre el inicio
del floculador y el ingreso a la zona de decantacidn.
Ademas, en las Paginas Neo 80 y 81 se presentan los
respectivos graficos para hallar la curva de
correlacién del Gradiente Versus Tiempo.

Al respecto, se utilizdé un tiempo de 60 seg. para la
mezcla rapida y para la mezcla lenta se utilizé los

valores presentados en la siguiente pagina.

Graficos N° 8 v 9

PHo = 5.8 Unid. La curva elegida es la
T = 22 UNT representada en el
Co = 60 uc Grafico N° 7 E y 7F

Finalmente, la curva de correlacidn es igual a

G2 T = 2.053 x 10° ( Grafico N°10)
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“ G = 50 S-1 G = 60 S-1 G = 70 S-1
= 57 32 UC. 12 UC. 10 UC.
= 10’ 22 8 8
= 15’ 12 4 8
‘ = 20" | 10 2 10
1
T=5" T=10' T=15" T=20'

2.3,

.4.

(
" G=50 32 UC.| 22 UC. [ 12 UC. |10 UC.

G=60 | 12 8 4 2

G=70 10 8 8 10

Parametro de sedimentacidn.

De acuerdo a la forma y tipo del decantador, al
cuidado en el futuro control de operacidn, al sulfato
de aluminio utilizado como coagulante,etc. se asumid
una tasa de decantacién aparente igual a 185 m3/m2/d.
la cual corresponde a una velocidad de sedimentacion

de las particulas de 0.027 cm/s.

Parametro de Filtracidn.

Considerando el nivel operacional de la planta, se
eligio una tasa de filtracidn conservadora de 200
m3/m2/d para el disefio de los filtros rdpidos de tasa

declinante.



027

Z.%. Estructuras nues conforman la Muesva Flanta de Tratamientoc de
fgua Fotable de Iguitos.
tas estructuras qus componesn la nueva plantas son:
- 3 unidad de mexcla rapida
- 1 8Sala de Dosificacidn.

= 2 wnidades de flooulacicn

1
4

- T unidades de decantacion
- % hatoriaz de filtro de tasa deelinan te v
avtolavado compusstas de & filtros cads uns.
= 1 Bala de cloracidn v almacdn respoctivo.
Z3:.32.1 Me=zclador

fbos de 2ntrar a la unidad de mezolas 2l agus cantada

ingress & Una caja de Reunidn de 2,00 m. o Z2.00 m,
DA m . lax cuel es controlada por una caja  do
vaivalas de 2000 m. o x Z.00 m. x Z.80 @ mediante
arcosarios de I00",

La.uniﬁad de meztla réapida seleccionada s un canal
rectangular opn cannio de . nendients gus bienc U8B

rados e inclinacidn con la horizontal, con un 2ncho

1

igual a Imb., funciona como meEzclador v omedidor de
caurtal mediantes gl vertedero de ingreso. El resalto

mid-dulion gue se forma en ol cambio de mendienbe.

produce un gradiente de veloeocidad de 13534 -+, En ool
Iugar qus s& empieza & formar =1 resalio se coloca una

Bahweein o de 3" de didmetro seon &6 orificios 1740

givteibuvendo la enlucidn de sulato de aluminioc.
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. 4

‘mat

2. Sala de dosificacién.

iia sala de dosificacidn estard ubicada al lado de la

=

wnidad tlex mennia rapida, constara de tres
dosificadnres tipo orificio, de nivel constante v tres
tangues para preparacidn de la solucidn de  las
sustancias quimicaz, provishto cada uno de un &gitador
verticol de! tips Lburbhina.

El sulfato de atvminie se aplicard =n el inicio del
reaalto Sidedgliics. La lechada de cal despues de la
apticactdn dgel cloro. en el punto de salida hacia el
reservorin., por lo gue los tangues de preparacidn de
la lechade de cal se ubicardn contiguos al punto de
anplicacicdn,

Las  dimensiones de cada uno de leos tanques son:
L2 m. » 1.%0 m. v 1.00 m. de altwra Qtil, para el
Az df los tangques de sulfato de aldmina E5tas fueron
dizmgfzados para preparar una selucidn &l 10 4. la
diluicn al 1 % se efectuard a la entrada del difusor
en la unidad de mezcla répids, mediante 13 aplicacidn
de 1.12% /s de agua filtrada.(ver Esquema N 1Ay 1B)
El tamafo de los dosificadores se eligid en base al
estudin efectuado. =1 cual corresponde al tamano N 2

de la tabla aque acompafa la Figura NE . cuva

capacidad es de 1 - 1000 1/hr .

El almacenamiento de las balsas de sulfato de aluminio

vt |

voeal s atilizarss sn =1 dia, se ublcardan en el
aenzaning frente s los tangues de preparacidn, y sobre
tarimas de madera. El resto de las bholsas de

austanci=s guimicas SEVALG almacenadas en el almacen



79

Entrada de la solucidn E
BF '
Pedestal de sustentacidn =l
Embudo de descarga
T.—
Tornillos de anclaje A [ )| K-jﬁj i
( ;L_ E' _J
:Sfd.ﬂgﬁ“; e VR g
/i '/% Do-ﬂ‘ﬁa__ T
X gl g G
Dejar 4 orificios de & Al punto de dosificacid
4 x 4 x 6 cm ¢
E ﬁ L“*Soportes con abrazaderas
. l V_{(
m: O ]I @ 5
'-_kilj - _h"?li Dectalle de la base

Dimensiones (mm.)

Tamano | Capacidad A B c D E @ F ? G
(LTS/H)
1 0-400 760 | 200 | 400 | 140 | 340 3/4" 1 1/2v
2 0-1000 760 | 200 | 400 | 140 | 340 v 1 3/2m
3 0-2500 880 | 310 | 530 | 250 | 470 | 1 1/2" 2"
4 0-4000 880 | 310 | 530 | 250 | 470 2n 2 1/2"
Figura

DOSIFICADOR POR GRAVEDAD DE ORIFICIO DE CARGA CONSTANTE
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censz2ral  euwistente @n iz plantzs. de donde seran

bragladadas a la =zala de deositicacidn por medio de
Carretiliazs.

-r
—t

Z.5.0. Floculador.

Las unidadss de fisculacian provectadas son del tipo
de pantailas de flujo verticel.divididas en cinco
Pramee ron gradierntes decrecientes en el sentido del

flujo cue varian entre 70 v 20 5_15 siendo el tiempo

total e rebtencid

.,
i
FJ
-
i
a
=
¥

der 15 mintos. Las pantallas son
gE maCEsrE . COnun espescr de 1,3 M.

= oprimer  tramo g disefd con una gradiente de
velocided de 71.%9 1/=, tiempe de retencidn 2.06
mimnutos, consta de ocho compartimientos de 0.7687 m. de

-

anchoe vy 2,30 m. de largo, v la pérdida de carga en el

-

Peaming s ode 0,080 m. Los pasos sntre los canales
tiepen 1015 m. de alto v 2.30 m, de ancho.

1l osmegundo tramo sp disefd con gradiente de 5306 "

tigmpe de retencidn de 2.51 ninutos, consta de 8
compartimientos de O0.7687 m. de ancho v 2.80 m de largo
v la pordidas de carga en el brame es de 0.0383 m . Los
nasos enbre los canales tienen 1.15 m de alto y 2.80
m. de ancho.

=1 teroer tramoc oo gradiente de velocidad idgual a
44,9 -t timnpe de retencidn de Z.82 m., consta de
8 compartimientos de 0.7487 m de ancho vy .15 de large
v tienme una pérdids de carga de 0.0Z27 m. Lps pasos

antre canales tiene 1.15 m. d=z alte v 2,15 m. de

ATV,
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cuai~ta  trrampo se disefd con un aradiente  de
velaocidad de 29.7 s—*, tiempo de roebtencios oo 3,72
min. . consta de 2 compartimientos de 0.767 m, e ancho
par 4.15 m. de largo vy una pérdida de carga de 0.016

m. Los pason entre canales tiensn 1.13 m. de alto por

El gudetsn btramo se disefRd con oun gradiente  de

sLiemps de retencidn de 4.0%2
ginuvtos, 8 canales de 0.787m de ancho por 4,50 de m

largo v una perdida de carga igual & 0,013 m. Los

3

aans entre los canales tienen 1.1% m. de alko por
4.50 . de ancho

Coma 2 ooetde nobtar, todos los compartimientos tienen
el miemo ancho = C.7487m. v los pasosz el mismo allto =
1.15m. o cual facilita laa colocacidn de las

cantal las.

.4. Canal de distribucidén a los decantadores.

—
[

she zanal tiene la fupcidn de distribuir el caudal en
furma souwitative a los tres decantadores, de tal modo
que  cada uno reciba 333 /s de agua floculada,
cuddando ademds do gque el fléculo no sufra el efecto
de fusrtes cambios de gradientes de velocidad.

Fara camplir con esbke objetivo se ha disefado un canal
iz zeccidn variable, de manera gue al ir distrikbuvendo
a  los dwcantadores, la szccidn wve disminuyvendo.
merbeniondn la velocidad consteonte . con lo ousl se ha
vcemsegquide upa deseiacion de=l candal entregade de S.6%

perbpe el primer v Ultime decantados.

l



El canal tiene una altura constante de 3.8% m., el
ancho inicial es de 4.%0m. v el final de 2.00m. v un
borde libre de Q.30 m .

£1 ingreso al canal central de distribucidn  en cada
decantador se realiza por medic de una compuerta de
1.50m. poy 1.70m 2 cuyo pasec se produce un gradiente

de velocidad de Ll&.1 s—Y,

Z.%3.9. Decantadores.
Fe disefarcen tres wnidades de decantacidn de alta tasa
conr flujn laminar ascendente a través de placas
paralelas inclinadas &0 grados con 1a horizontal,
teniende &n cuenta las dimensiones de las tres

gostructuras de sedimentaclidn existentes.

Dispositivos de entrada y salida.

El ingresc de agua floculada a cada unidad v la
recplecocidn del agua decantada, se efzctuard mediante
wh canal central de dos niveles. El canal inferior
distribove el agus floculadas v el superior recoge el

agua decantada.

Este canal tiene wna longitud de 28.10 m.y wn ancho
congtante 1.70m. . El agua floculada se distribuye
vniformemente & traviées de orificios en ambos lados del
wanal infericr. Fara cumplir con esta funcidn se ha
digpfiado @l canal con alturas variables decsde 2.20 m

Al dpdicic v 0.3 . al final, conseguiéndose una
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desviacidn de caudal entre el pirimer y Gltimo orificio

e 3.3%.

Ze han considerade 73 orificios de &" de diametre a
cada lada del canmal, espaciados & 0.38 m centro a
centre v .37 me de los extremos. El gradiente de
velecidad gque se produce en cada orificic es de 15.0
wo*, Fn la parte superior de éste canal se ha ubicado
el canal  de agua decantada. Debide & las
caracteristicas del canal inferior, la seccidn de éste
canal también es variable.

l.a  recoleccidn del agua dezantada se efectuara
mediante 24 tubos de &" de didgmetro v 2 m. de largo.
sapaciados 1,18 w. con 18 perforaciones de I/4"
distanciados 0.17 m. o/c cada wuno, ¥ ubicades a 1.00
M. de altura sobre las placas a cada ladeo del canal

central , con lo cual la tasa de recoleccion es aceptable.

fona de decantacidn laminar.
Cada  decantador tiemne dos  zonas de decantacidn
formadas por placas de Ym. de longitud por 1,20 m de
ancho v & mm de espesor.
Las sonas de decantacidn tiemen 3 m. de ancho v 28.30m
de largo cada ung ¥ estan constituidas por B70 placas

noiirnadas &0 grados con respecto & la horizontal vy

L

con una distancia normal de separacien entre placas

m

.0 Cine
Las zonas de decantacidn ubicadas & ambos ladozs del

cenal conptral, van a tener una altura de agua sobre
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lazs placas de 1.00 m.. El sistema de montaje de las
placas consiste en un perfil de sluminic e &l extremo
supericr de lag placas,., con ranuras cada 0.0&63 m. para
spetenerlas v vigas de hormigon en los extremos

inferiores v punto medic, con ranuras para apoyalr las

Zcna de lodos.

e =zona de ledos estd constituida por una telva
ubxdcads & bode lo largo de la longditud del decantador,
e farma de Ltronco de piramice. lLas descargas se
sTectua-rén cada 4 bhoras mediante un canal colector de
saccidn hransversal de .30 » 0.530.m. la parte
superior de fste, ltendrd pegquefas losas de 0020 ¢ 0.40
m. ¥ 0.0%m. con corificios de 2" de diamstro espaciados
cada 0,40 m.clc. (ver Esquema N° 2)

Eal tanal de

m

i

carga a una tuberia de drenaje de 12",
Tan tolvas bignen capacidad pars almacenar un poco mas

de la produccidn diaria de lodos.

F.3.6. Filtros.
Las unidades de filtracidn estéan uvubicadazs en dos
bhacterias de & filtros cada una con una tasa de
Filtracidn de 200 n3/m2/d, cada upidad tiene un area
&

atil de 7.20m. de larae por 9 metros de ancho ¥ una

sltura total de 4.11 m. el Ffalso fondo tiene Q.50 m.

ie altia. £l drenaie estd canformado por viguetas
grofabricadas de 7.20 m de largos con sgccidn

tviangular de 2.30 m en la hase 'y 0.250 @, de alto con



035

orificic de 1/2" de di&metro espaciades a 0.10 m
centro a centro a ambos lados de la viguets, lo que

hace un total de 144 orificios por vigueta.

ia capa soporte Ltendra la siguiente distribucidn:

i

e
==

CAPAS | ALTURA (Cm.) TAMAMD ( Pulg.) ”
i 7 /8" - 1/2v
o - 7 172" - T/4"
= 7 /AT~ 4 1/2"
4 9 1 1/2v - 2o
5 10 pv o~ @ g2
TOTAL - 40

FEl lecho filtrante est&d constituide por dos medios
filtrantes: arena v antracita, cuyas caracteriseticas

son las siguientes @ -

ﬁm Arena Antracita
| seiec;iunada seleccionada
Eespesor 0,30 m Q, 30
i Diametra efectivo , 0.5 mm 0.84

. 1 0
Didmetra minimo 0.42 mm O.71
i Didmetro maximo 1.41 mm 2.00
Coeficiente de uniformidad 1.5 1.5
{Forasidad 0.42 0.47
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El agua decantada es conducida a los filtros a través
de un canal de ingreso de 1.00 m de anche por 1.00
m- de altwra v distribuvendose mediante dos vertederos
rectangulares & cada bateria de filtros en un canal de
1,00 m. de ancho v provistos de :Dmpuertas manuales de
igual ancho. Cada bDarteria de filtrofa su vez, tiene
wr canal comdn de distribucidn a las unidades mediante
vaivnlas mariposa de 14" de didmetro gue permite
conkrolar EI ingresn de agua dezantads a cada filtro,
gutas descargan en un canal central de 0.70 m de ancho
pows 7,20 ﬁ g larao que distribuve &l agua decantada
aohire la superficie del filtro.

i.os TFilbros son de flujo descendentes, el agua
Filtrads de cads undidad pasa & uy canal de aislamiento
ﬁé 1.00 m..de ancho par 533O m. de longitud, v luego
& un canal e interconexidn  por medim de un
arificic de .70 m.x Q.70 m contrelado por una
comnpuerta. ﬁl_final del canal d= intercunexién'hay un
vertedero rectangular que permite controlar el nivel
de  agua & la =alida de cada bateria. Despueés del
vertedero, se ha instalado wn difusor de clore
aprovechando 1a cqida del agua..

Finalmente, laﬁ_aguag filtradas se rednen en un canal
de 1.00 m. de ancho v Ei.fﬁ%ge longitud, el cual sirve
de cAmara de contacto de donde salen hacia los
RS VO L0 .

Cada use de los filtres se lava con el agua gue
producen los demés filtiros de la bgteria, el agua del

lavarin s descarga & una canaleta de 0.70 max 7.20°m
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controlandose la salida por medio de una wvalvula de
mariposa de 24" y descargando en el canal de
recoleccidn de agua de lavado de 3.40 m de ancho. Cada
filtro tiene en el fondo una vdlvula de compuerta de
8" de diametro que permite desaguar completamente la

unidad.

3.3.7. Sala ce Cloracidn.

Se ha ubicado contigua a la salida de los filtros de
la futura planta y la antigua. Se ha previsto una
capacidad para desinfectar de 1.5 m3/s. necesitandose
aplicar 390 Kg/d. de cloro (es decir, 3.0 mg/lit).
Idealmente, esto podria hacerse con cuatro (4) equipos
de 130 Kg/d. , uno para aplicar a la salida de la
planta antigua (Patentada), dos (2) para la futura
planta y uno (1) alterno para emergencia.

Los cuatro cloradores podrian ubicarse en una caseta
de 2 x 7 m., contigua al almacén de cilindros de 2000
1bs. c/u, en el cual se mantendran doce (12) llenos de
resgerva para un mes, tres (3) en uso con sus,
respectivas balanzas interconectadas con los cuatro
(4} dosificadores de cloro de aplicacidén al vacio y
tres (3) ecilindros wvacios en viaje de reposicién. Es
decir, se necesitardn 18 envases en total. Las
dimensiones del almacén serd de 7 x 12 m. Cercano al
almacén y a la caseta de cloracidn se ubicaran los
sistemas de seguridad y las mascaras de proteccidn
para gue el personal pueda atender una fuga sin poner

en riesgo su salud.
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Fraevo del coagulante a pecesitar 3
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CANAL DE DISTRIBUCION L0353 DECANTADORES
( Fig. No 2)
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CENTRAL DE DISTRIBUCION DEL AGUA FLOCULADA

CANA

| H2x050m

S33mne

Q=

0.00228 m3A

q

050



051

DECANTADOR DE FLa0ag DE FLILTG ARCENDENTE
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SEATERA DE RECOLFECCION OF1 AGUA DECANMTADS
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Z0MA DELODAS POR DECANTADGE
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FILTRO RAPIDO DE TASA DECLINANTE Y FLUJO DESCENDENTE.

Para el céalculo correspondiente de esta unidad se tomé en
cuenta los criterios de diseflo para la seleccidén de la
Antracita, las cuales son
1) T. 90 % Antracita (D’'90 %) = 3 D 10%
2) T. Efectivo Antracita (D’10 %) = D’90 % / 2
3) T. 60 % Antracita (D’60 %) = Cu x D 10 %
Siendo: D 10 % = Tamafilo efectivo de la arena.

Cu = Coeficiente de uniformidad de la arena.
La curva Ideal de la granulometria de la arena se muestra
en el Grafico N° 11 , la cual nos indica un tamafio efectivo

igual a 0.56 mm.

La tasa de filtracién se eligidé de acuerdo a las
caracteristicas del agua, los procesos previos y 1los
habitos y costumbres de los operadores del lugar. Dicha

Tasa es igual a 200 m3/m2/d.

La velocidad de lavado elegida es 0.83 m/min. con el objeto
de alcanzar un porcentaje de expansién en el 1lecho

filtrante de 29 % aproéximadamente. (ver Pagina N° §9 )

La carga hidralGlica disponible elegida es igual a 0.62 m.
obtuviendose una relacién de la Tasa Max/Tasa media igual

a 1.272
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PISEHD DE LN FILTRO ARFIDE DE TASA DECLIMANTE

S=TcsssEssoEsssossEssssuscsssEssrssseas

FRER FILTRD A TOT.FILTRR 4, DE 1.30%, 1.EFEC. 1.50% POR.EXF,
ie2) {n2) FELTROS ARIA, aNIR. ENTR, ARENA
36,145 21t b 1,88 .83 1.28 Q,547
BOR0GLEXP. ¥ EXP, 1 EXp, L.FIL,
ANTR, ARENA ANTR, EYP.iM)
0,532 6,732 4,259 1034
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2.2%0 {1, 287 0, 1855 0.473 i3 ILE
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BRERRIE ja37g} DREHIR2Y  DREN.{KY  FLFDQIA2) F.FDOEM/S)  RTLYIR)  SAL.RTLYIN)

2438 204609 LL77E-08 .31 R 0.13  2.85E-M 3.508-02
HIS CAR.  BE TBT. 8 VERT,CNTL Kiil BRENA Hii7 ANT, o ORIF.DREK.
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0,008 1L 236-08 BUFNT (.13 2.19-08 R¥F*2 372603 4952273
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§.23E-08 RYFe 1.47E-0b &YFA2¢ 372E-0% BUFIR
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DE TAL BSHERA GUE LA RELACION EN EL FILTRADG
T.EAY.T.PROY, ORCILE ALREDEDGR OF 5.3
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Debido al mal estado de conservacion delos equipos de
laboratorio, el grado de ajuste obtenido en las
correlaciones es muy bajo, sin embargo han permitido
conocer el grado de tratabilidad del agua y definir el
rango de parametros que proporcionan mejores resultados.

Se ha proyectado una planta de tratamiento en la cual
todos los procesos operan integramente mediante energia
hidraulica.

En los graficos de Dosis Optima tenemos lo siguiente:

Graf. A y E la remocion de turbiedad corresponde a 10
mg/lit .

Graf. B y D se observa que para la remocion de color la
dosis optima es 15 mg/lit. ; y en el Graf.B 1la reduccion
de color es 100% debido a que el PH del agua cruda se
hallo en el rango optimo de coagulacion (4.5 - 6.5)

En las curvas de Floculacion observamos lo siguiente:

El Graf. A,C,y E de turbiedad, los gradientes ‘optimos
son variables ; mientras que para los Graf. B,D y F de
Color prevalece el gradiente optimo igual a 70 S-1 v el
tiempo de floculacion de 15 minutos.

Todos los pasos entre los tramos estan disenados con
gradientes menores que el tramo que le antecede y mayores
que el tramo siguiente.

Es muy importante que en los tramos la pendiente.de fondo
sea 1gual a la perdida de carga, de tal forma que el
nivelde agua en la superficie permanezca paralelo al
fondo, manteniendo el gradiente de veloc1dad y evitar 1la
ruptura de los floculos.

Se recomienda que durante los cortes de energia el grupo
electrogeno existente en la planta proporcione la energia

electrica que demanden los equipos de bombeo para la

captacion y distribucionde agua a la ciudad.

Es recomendable que la limpieza de 1los floculadores se

realizen mediante aberturas en la base de las pantallas

asi como, en compuertas o wvalvulas con el objeto de
desaguar la Unidad.
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