OPERACION PTAP (PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE)
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CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS DEL AGUA
Son el conjunto de caracteristicas mediante las cuales se cuantifica la calidad del agua.

Caracteristicas Fisicas: Son aquellas que se pueden detectar con los sentidos. Son La ortomwooceston wreca oe

RESIDUOQS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y

Turbiedad, el sabor, el color, el olor y temperatura. SANEAMIENTO BASICO

* Turbiedad: expresion empleada para describir las particulas no solubles de arcilla,
limo, materia mineral, basuras organicas y otros organismos microscopicos que
impiden el paso de la luz a través del agua, causada por la erosion de las corrientes
de agua, crecimiento de microorganismos vy los desechos domeésticos e industriales.
La turbiedad se expresa en unidades de turbiedad UT. Este parametro en exceso de
cinco unidades es perceptible para el consumidor y por lo tanto presenta una
condicion que no cumple con los requisitos de potabilidad.

* Color: A pesar de estar intimamente ligado a la turbiedad, se puede presentar
como una caracteristica independiente. El color incide sobre el aspecto estético del
agua, quitandole transparencia. Colores mas comunes en | agua cruda son el
amarillo y el café. El color del agua se debe a |la extraccion acuosa de sustancias de
origen vegetal vivo. El color se expresa en unidades de color (UC)
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CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS DEL AGUA

* Olor y Sabor: Se mencionan conjuntamente por estar intimamente relacionados, . ,.oumocesronmreemdoe
estos no estan directamente correlacionados con la seguridad sanitaria de una  “ionosee
fuente de abastecimiento, su presencia puede causar rechazo por parte del
consumidor. Estos se deben a compuestos organicos generados por la actividad
de algas y bacterias, vegetacion en putrefaccion y a desechos domeésticos e
industriales. Para reducir estos agentes se acude a la aeracion, la adicion de
carbon activado, etc. Por razones estéticas el agua de abastecimiento debe estar

exenta de olor y sabor objetable.

 Temperatura: Influye en la proliferacion de algas y precipitacion de compuestos,
afecta procesos de tratamiento como desinfeccion con cloro, y por tener
influencia en la viscosidad del agua, incide directamente en los procesos de
mezcla rapida, floculacion, sedimentacion y filtracion.
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CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS DEL AGUA

Caracteristicas Quimicas: Por ser el agua un solvente universal, existe |la posibilidad de presentar
disueltos cantidad de compuestos y elementos, los cuales pueden presentar efectos sobre la salud
humana.

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
° P H SANEAMIENTO BASICO

* Dureza

* Detergentes

* Aceites y Grasas

* Fenoles

* Hierro y Manganeso
* Cloruros

 Sulfatos

* Zinc

* Cobre

* Nitratos

* Fluoruros

« Sustancias Toxicas (Arsénico, Bario, Cadm'io, Cianuro, ercurio, Plata, cromo y Plomo)

por P _Umusml
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COLOIDES

En fisica y quimica un coloide, sistema coloidal, suspensiéon coloidal o

dispersion coloidal es un sistema formado por dos o mas fases, D PLOMADO GESTION INTEGRAL DE
. . . ’ . . RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y

principalmente: una normalmente fluida (liquido), y otra dispersa en SANEAMIENTO BASICO

forma de particulas generalmente solidas muy finas, de diametro

comprendido entre 10-9y 10-5 m.
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PLANTAS DE POTABILIZACION

Esta consiste en conjunto de tratamientos quimicos y fisicos mediante los
cuales se trata el agua cruda, con el objetivo de volver esta apta para el
consumo humano (agua potable), cumpliendo con parametros de
salubridad y calidad exigidos por los entes gubernamentales (ministerio de
salud, superintendencia de servicios publicos etc.), una vez llega el agua
cruda a la planta de tratamiento esta pasa por los siguientes
procedimientos:

Coagulacion: Se llama coagulacion floculacion al proceso mediante el cual
las particulas se aglutinan en pequenas masas llamadas floculos. La
coagulacion y la floculacion se utilizan para dar al agua cruda unas
caracteristicas especiales que hagan que las impurezas que contiene se
eliminen en un proceso posterior determinado, produciéndose remocion
de turbiedad y color. Eliminacion de bacterias y virus, destruccion de algas
y plancton, y reduccion de sustancias productoras de sabor vy olor.

musical
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FASES DE LA COAGULACION

Primera Fase: Hidrdlisis de los coagulantes y
desestabilizacion de la particulas existentes en
las suspension.

Segunda Fase: Precipitacion y formacion de
compuestos quimicos que se polimerizan.

Tercera Fase: Adsorcion de las cadenas
poliméricas en la superficie de lo coloides.

Cuarta Fase: Adsorcion mutua entre coloides.
Quinta Fase: Accidn de barrido.

INAGUE |
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MEZCLA RAPIDA: La coagulacion es efectuada mediante una agitacion intensa del
agua llamada mezcla rapida, que tiene por objeto hacer que el coagulante se
difunda lo mas rapida y uniformemente posible en toda la masa del agua.

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE

TIPOS DE COAGULANTES DU S0UD03 AGUAPOTABLE

* Sales Aluminio: Cuando una sal de aluminio se agrega al agua se desencadena
una serie de reacciones con la alcalinidad, el agua y los iones presentes en ella,
de acuerdo con procesos de hidrdlisis y polimerizacion. Las sales de aluminio
mas conocidas son el sulfato de aluminio, el sulfato de aluminio amoniacal y el
aluminato de sodio, por su bajo costo y manejo relativamente simple, es el
SULFATO DE ALUMINIO, conocido como alumbre, el que con mayor frecuencia
se utiliza en las plantas de tratamiento de agua potable.
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* Polimeros Sintéticos: Recientemente se ha introducido el
uso de polimeros organicos ya sean naturales o sintéticos,
como coagulantes o ayudantes de coagulacion. Los DIPLOVADO GESTION INTEGRAL DE

, . . , RESIDUOS SOLIDOS, AGU’A POTABLE Y
polimeros naturales son derivados del almidén y la celulosa 'y SANEAMIENTO BASICO
al igual que los sintéticos, poseen un gran numero de sitios
activos en sus largas cadenas organicas. Segun su carga

pueden ser anidnicos o cationicos.
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ESQUEMA CANALETA PARSHALL (MEZCLA RAPIDA)

/_\

PLANTA
CORONA MURO
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ENSAYO DE TRATABILIDAD
(PRUEBA DE JARRAS) S
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DOSIFICACION, PPM (mg/l)
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DOSIFICACION, PPM (mg/l)
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FLOCULACION: Es proceso que se realiza inmediatamente después de la
coagulacion. De cierta manera la coagulacion y la floculacion son
semejantes por ser basicamente operaciones de mezcla, diferenciadas
unicamente por la intensidad con que dicha mezcla es realizada, asi, la
potencia disipada por unidad de volumen en la mezcla lenta que efectua
la floculacion es normalmente inferior al 25% de |a potencia disipada en

un mezclador rapido.
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ESQUEMA FLOCULACION MECANICA (VERTICAL)

N2
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SEDIMENTACION: Es la remocién de los sélidos en suspensién en un fluido por la fuerza de la
gravedad. Los sdlidos pueden estar presentes en el agua en la forma como ocurre normalmente,
como es el caso del limo o arena, o en forma modificada de si estado natural, como resultado de
la coagulacion y la floculacién. Sea cual fuera el origen de las particulas, si son mas densas que el
agua es mayor su probabilidad de sedimentacion dando como resultado un fluido clarificado, y en

fondo de los tanques, una suspension mas concentrada que se considera ha sido separa del
mismo.

Hay dos formas de sedimentacion:

Sedimentacidn de particulas Simples , que ocurre en los desarenadores, en las cuales se trata de
reducir la concentracidn de particulas de cierto tamafo ( arena 0.015 a 0.15 cm de @), sin la
adicion de coagulantes o cualquier otro producto quimico, y sin que ocurra cambio de densidad,
tamano o forma de las mismas al desender en el agua..

Sedimentaciéon de particulas aglomerables o sedimentacion inducida, se efectia n una planta de
tratamiento en unidades llamadas decantadores, las cuales reciben agua previamente coaguladay
floculada. Con los procesos precedente, se logra la unién de las particulas coloidales y suspendidas
para formar particulas de mayor tamano capaces de asentarse en el fluido.
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SEDIMENTADOR

PLACAS DE ASBESTO CEMENTO
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 FILTRACION: Consiste en la remocion de particulas suspendidas y coloidales presentes en la
suspension acuosa mediante su paso por un medio poroso. Excepcion hecha de la filtracion lenta
donde el agua entra a los filtros sin ningun tratamiento de acondicionamiento quimico, el agua
que se somete al proceso de filtracion debe ser preparada mediante uno o varios procesos
unitarios tal es el caso de la filtracion directa en donde el agua recibe coagulantes y se efectua la DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
mezcla rapida para encaminarla directamente hacia los filtros, la filtracion ascendente y la O ANEAMIENTO B4SICO
filtracion ascendente-descendente, donde previamente se efectia mezcla rapida y floculacion y la
filtracion rapida, entendida como el tratamiento convencional, donde adicionalmente a los dos

anteriores se realiza la sedimentacidon como un proceso de separacion de particulas.

* El agua que ingresa a un filtro contiene una gran variedad particulas en suspension, cuyo tamaino
varia desde floculos relativamente grandes, hasta coloides, bacterias y virus con tamafios
inferiores 0.0010 micras.

 La filtracion es considerada como el resultado de dos mecanismos distintos pero

complementarios, primero el transporte de las particulas dentro de los poros y la adherencia a los
granos del medio filtrante.
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MECANISMOS DE TRANSPORTE: Los distintos mecanismos de

transporte de las particulas dentro de los poros del lecho filtrante los
mencionamos a continuacion, los cuales nos dan a conocer las
diversas causas que contribuyen a aproximar el material en
suspension hasta los granos del medio filtrante.( ver esquema
siguiente).

Cernido

Impacto inercial

Intercepcion

Sedimentacion

Difusion

Adherencia (Fuerzas de van der waals, fuerzas electro estaticas, y
puente guimico).

por P musical
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Factores que influyen en la filtracion:

Caracteristicas de la suspension.

Tipo de particulas suspendidas.

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE

Tamano de las particulas suspendidas. RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

Densidad de las particulas suspendidas.

Resistencia o dureza del floc.

Temperatura.

Potencial “z” y ph.

Caracteristicas del lecho filtrante.

L 0 N ULk WwWwbNRE

Caracteristicas hidraulicas.
Tasa de filtracion.

=
= O

Carga hidraulica disponible.

[EEY
g

Meétodos de operacion de los filtros.
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MECANISMOS DE TRANSPORTE DE PARTICULAS DIPLOVIADO GESTION INTEGRAL DE

RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

INTERCEPCION

.......

.........

DIFUSION o
\ E

SEDIMENTACION
D{FUSION
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LECHO FILTRANTE

Es el que esta conformado por varias capas de
materiales tales como antracita, arena y grava de
soporte, los cuales deben de cumplir con las
especificaciones técnicas requeridas para cumplir con
su tarea de remocion. (ver esquema).
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AGUA
DECANTADA

LECHO FILTRANTE

<7N. MAXIMO

—

DECANTADOR

7

/N. MINIMO

ANTRACITA

/ ARENAS

AGUA PARA
LAVADO

l

SISTEMA DE
DRENAJE ]J
v
CORTE DRENAJE
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CALIDAD DEL EFLUENTE

Los patrones de potabilidad del agua varian en los distintos
paises, pero de un modo general, la turbiedad del efluente de
un filtro debe ser inferior a 1 UTN. Es deseable que el agua
filtrada no presente color, aunque son tolerados valores por
debajo de 5 UC. Desde el punto de vista bacteriologico, los
filtros constituyen una barrera sanitaria, obteniéndose
eficiencias de remocion de microorganismos del orden del 99%.
La calidad del agua filtrada no es constante debido al lavado en
contracorriente y la colmatacion.
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* DESINFECCION: La desinfeccidn se refiere a la destruccion de e
los organismos patogenos, constituidos por bacterias, rUosoos v pomeLy
protozoarios y virus. Tales microorganismos son capaces de
sobre vivir en el agua por dias o inclusive por semanas,
dependido de factores ambientales, morfoldgicos y fisiologicos
tales como temperatura, ph, oxigeno disuelto, nutrientes
existentes etc.

e Se recurre a la desinfeccion como un proceso complementario.
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Un buen desinfectante debe cumplir con los siguientes
requisitos:

Debe tener capacidad para destruir los organismos
patogenos para las condiciones que presente el agua, en un
tiempo adecuado.

No debe Hacer Toxica el agua o de sabor u olor
desagradables.

Debe de ser de facil obtencidon, a costo razonable y reunir
facilidades de almacenamiento, manipulacion y dosificacion.

Su concentracion en el agua debe poderse determinar facil y
rapidamente.

Debe producir un efecto residual que se constituya en una
proteccion contra una eventual recontaminacion posterior al
proceso de desinfeccion.
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TIPOS DE DESINFECTANTES

DESINFECTANTES FISICOS:

Rayos Ultravioleta.
Calor.

DESINFECTANTES QUIMICOS:

Plata lonizada.
Ozono.

Yodo.

Bromo.

Cloro

U3 91T
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e El CLORO: De todos los desinfectantes es el mas utilizado, ya que hasta

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE

el presente reune mayores ventajas, con el minimo de inconvenientes. RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y

SANEAMIENTO BASICO

DESINFECCION CON CLORO

En condiciones normales de temperatura y presion, el cloro
es un gas de color verde, mas pesado que el aire por lo cual,
en caso de un escape, se deposita en las partes bajas de Ia
zona de desinfeccion. La inhalacion del gas produce graves
irritaciones incluso la muerte.
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TIPOS DE CLORACION

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE

* Cloracion Residual Combinado: Consiste en agregar o oo
cloro al agua para producir , con amoniaco natural o
anadido un cloro residual combinado y mantener dicho
residual en la planta de tratamiento y la red de
distribucion.

* Cloracion Residual Libre: Implica la adicion de cloro al
agua para obtener, ya sea directamente o mediante la
destruccion del amoniaco, un cloro residual libre. Este
tipo de cloracion es adecuado cuando el agua cruda es
de mala calidad.
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PUNTOS DE APLICACION DEL CLORO

* Precloracion: Aplicacion del cloro antes de someter el .....cocoonmmms

agua a cualquier otro tipo de tratamiento.

* Poscloracion: Es la aplicacion de cloro al agua, después
de que esta se haya sometido a cualquier otro proceso
de tratamiento.

* Cloracion Simple: Es la aplicacion del cloro como unico
tratamiento.

* Recloracion: Es la aplicacion de cloro, después de un
tratamiento de cloracion previo.
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i CODIGO: PA-R-101
CONTROL DIARIO PTAP LA POLA N°1 Im

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION VERSION: 03
Pagina 1 de 1

TURBIEDAD [NTUJ COLOR (UPC) COAGULANTES DESINFECCCION (CLORD GASEDSO) TIEEMPO
CALDAL ! TIEMPO DE LA_\-"ADD DE FILTROS LAVADOD

MODULO OBSERVACIONES
MAHORA AGUA SEDIMENTACION - CRUDA MACKENFLOC | POLIMERO mgh | moTameTro | BascuLa |cLoro LBRE
CRINA SED 1 SED 2 SED 3 gl {FEM) (PFM]) (legidiz) {ka) (mgll) 1z)slalsfel1]z2]s
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