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EXAMEN FINAL
Paralelo: Fecha:

COMPROMISO DE HONOR

al firmar este compromiso, reconozco que la presente actividad esta disefiada para ser resuelta de
manera individual, que puedo hacer uso de una calculadora ordinaria para calculos aritméticos, un lapiz
o esferografico; que solo puedo comunicarme con la persona responsable de la recepcion de la misma;
y cualquier instrumento de comunicacion que hubiere traido, debo apagarlo hasta finalizada la actividad,
para esta actividad no consultaré libros, notas, ni apuntes adicionales a los que se entreguen junto con
esta hoja, los temas debo desarrollarlos de manera ordenada.

Firmo al pie del presente compromiso, como constanciade haber leido y aceptado la declaracion
anterior.

FIRMA: | # MATRICULA:
Profesores Ing. Cristian Salas, Ing. Pablo Daza e Ing. Bethy Merchan

RESULTADO: /100
INSTRUCCIONES ESPECIFICAS PARA ESTE EXAMEN:

Lea cada pregunta atentamente hasta el final antes de responder.

Recuerde que la actividad es individual, y que estamos enmarcados en la cultura de la

excelencia académica; por tanto: NO CONSULTE ni virtual ni fisicamente ningln documento

y no contacte a ninguno de sus compafieros, tampoco conteste ningln mensaje, evite la

tentacién de copiar y dejar copiar.

3. Cuando explique un tema, desarrolle sus respuestas con frases cortas y completas, si es muy
largo, debe realizar una sintesis, no puede exceder de 4 lineas en cada caso.

4. Sitiene dudas o preguntas respecto del examen, pregunte directo al/a la profesor/a.

5. NO ES A LIBRO ABIERTO

N =

SECCION EJERCICIOS, SE PUEDE USAR CALCULADORA SENCILLA, SIN GRAFICOS,
NO PROGRAMABLE, RECUERDE LA SECUENCIA LOGICA PARA RESOLVER
EJERCICIOS.

EJERCICIO 1: Se tiene un reactor de mezcla completa para remover un cierto contaminante de
concentracién A,=230 mg/l. La reaccién es de segundo orden y se quiere lograr una eficiencia
del 75%. El caudal es de 0,5 m®/s.
a) Calcule el tiempo de residencia y el volumen del reactor tomando en cuenta que
k=1,3/hora. (7 puntos)
b) Calcule el tiempo de residencia y el volumen del reactor adoptando los mismos datos,
pero asumiendo que el reactor es de flujo piston (o tapdn). (7 puntos)
c) Explique brevemente por qué difieren las respuestas en a) y b). (6 puntos)

TABLA 6-6 ECUACIONES CINETICAS QUE CORRELACIONAN EL
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EJERCICIO 2: En un reactor de mezcla completa circulan 1,3m?%s. Se agrega un coagulante
llamado cloruro férrico a una concentracién de 60mg/l. Se conoce que la remocion de sdlidos es
del 80%. La concentracién de sélidos que entra al reactor es de 280 mg/l.
a) Indique cudl es el mecanismo de coagulacion-floculacién que corresponde a este casoy
expliquelo brevemente. (7 puntos)
b) Calcule la masa, en kg, de lodos totales que se acumulan cada dia. (13 puntos)

Reaccion de disolucion de cloruro férrico en agua:

FeCL+3H,0 mmm) Fe(OH);+3H+ 3Cl

Pesos molares:

Hierro: 56 g/mol
Cloro: 36 g/mol
Oxigeno: 16 g/mol

Hidrégeno:  1g/mol
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EJERCICIO 3: Se tiene un agua residual con los siguientes valores para la DBOs=230 mgO2/I,
DQO=350 mgO./l y SST= 240 mgl/l.

a) Indique y justifique la linea depuradora que usted propondria, si la normativa indica unos
valores de descarga de DBOs=30 mgO./l, DQO=50 mgO./l y SST=30mg/l. Recuerde las
observaciones iniciales que se debe plantear antes de realizar su propuesta de disefio.
(18 puntos)

b) Realice un esquema (flujo de proceso) donde se pueda observar los diferentes reactores
€ON Sus operaciones y procesos unitarios, asi como el porcentaje de remocién de cada
uno. (7 puntos)

A continuacion, se presentan diversas fuentes bibliograficas que muestran porcentajes de
remocion:

Cuadro 9. Eficiencia de los procesos de tratamiento de aguas residuales

] TABLA 5.4 Expresad) entaj
(rado de tratamiento obtenid mediants g ( o en porcentaje)
ompleados en el tratamient prmaro . SPeracIoNes y procesos untarios o pr= S6L1D0S
0y Secundario del agua residual® O | suspenoroos
Tratamiento preliminar
Rendimiento e elimingcign del constituyente, [ Crbado fino 510 | 510 220
porcentaje R R 53 | - .
Unidades de tritamiento ey 0 o [Tratamiento primario
— P'  N-Org® NH,-N Sedimentacion i 540 | 203 4070
Rejes de barras - Preciptacén quimica 5085|400 09
O mulo nulo  palo o nulo Tratamiento secundario
Desarenadores Ly T Filros percoladores 095 | 5080 | 509
. 4 ORI Lodos activados 5595 50-80 5595
Masucipoms 00 040 06 00 0x 0 o e
Fangos activados Primarias 7585 | 60-70 8595
i Secundarias 90-95 80-70 8595
‘(P'°°"° comvencional) 8095 8085 8090 105 1599 818 Tergara I
Filtros percoladores Tratamiento avanzado
Alta carga, medio pétreo 6580  60-60  60.85 [ Cloradin aquas tratadas
: 812 1550 8-15
Carga muy alta, m
sil;l:é(icoy 4, Tedio Fuente: Ing. Ricardo Rojas CEPIS/OPS
65-85 6585 6585 812 15.50 815
Biod
am"’d”. s (RBCS) 8085 8085 8045 1025 1550 815 [Tradimamme DEO B0 T
cidn nulo  nulo  nulo  nulo o nulo Sedimentacion primaria 30-40 30-40 50-63
i Lodos activados 80-95 80-95 80-90
! :“M parcialmente de la bibliografta [10, 14) convencionales
i N‘;::‘l':"‘ ‘ Filtros percoladores 65-80 60-80 60-85
e Moo v Sistemas anacrobios 65-80 60-80 60-10
s Superiores se corresponden con el caso en que no s¢ lava la arena. Lagunas de
estabilizacion
Angerobias 50-70 - 20-60
Fuente: Ingenieria de Aguas Residuales Metcalf &Eddy - Facultativas 80-90 " 60-75
Acrobias 80-95 - 85-95

Fuente: file:///D:/CLASES%20POR%20TEM%.C3X81TICA/Aguask 20residuales.pdf

TABLA 3. Procesos de tratamiento y grados de remocion

PROCESO DE REMOCION, % REM., ciclos log 1o
TRATAMIENTO DBO Solidos Bacteria Helminto
Suspendidos
Sedimentacién primaria 25-40 40-70 0-1 0-1
Lodos activados (a) 55-95 55-95 0-2 0-1
Filtros percoladores (a) 50 -95 50-92 0-2 0-1
Lagunas aireadas (b) 80-90 () 1-2 0-1
Zanjas de oxidacion (d) 90-98 80-95 1-2 0-1
Lagunas de estabilizacion (e) 70-85 () 1-6 1-4

(a) Precedidos y seguidos de sedimentacion

(b) Incluye laguna secundaria

(c) Dependiente del tipo de lagunas

(d) Seguidas de sedimentacion

(e) Dependiendo del nimero de lagunas y otros factores como: temperatura, periodo de retencion y
formas.

Fuente: CPE INEN 5 Parte 9-1
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EJERCICIO 4: En el proceso de desinfeccidon de una planta de tratamiento de agua potable se
necesita una remocioén de virus de 2 ciclos log. El agua tiene una temperatura de 20°C y un
pH=8. Calcule el tiempo de contacto, en minutos, para remover virus con:

a) 2 mg/L de Cloro Residual Libre; (3 puntos)
b) 2 mg/L de Diéxido de Cloro; y, (3 puntos)
c) 2 mg/L Ozono. (3 puntos)

Al final, estan unas tablas de valores CT para diferentes desinfectantes y condiciones del agua:
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En funcién de los resultados anteriores, indicar:

a) ¢Cual de los 3 es mas efectivo? (2 puntos)

b) Calcule el volumen del reactor en cada caso si se tiene un caudal de 0,5 m3/min (4 puntos)

c) ¢Cual proceso seria mas costoso? ¢Qué otro analisis realizaria usted para determinar cual
de ellos seleccionaria en su planta? (4 puntos)

d) ¢A qué porcentaje de remocién corresponde a una remocion de 2 ciclos log? (1 punto)



POTABILIZACION Y TRATAMIENTO

INGENIERIA CIVIL en pOL Ciéncias de la tierra DELAGUA CIVG1055




