
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL-ESPOL 

FACULTAD DE INGENIERÍA EN CIENCIAS DE LA TIERRA-FICT 

EXAMEN MEJORAMIENTO-IITÉRMINO 2022 

MATERIA: POTABILIZACIÓN Y TRATAMIENTO DEL AGUA 

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: ___,.G.J..l\M""+"-'c""ill"-'\'lL-J?c;;-t\""4'~"'---------------
NÚMERO DE CÉDULA: 09S"2_'iN2Jhb2 NÚMERO DE MATRÍCULA----J:l)_t::f_Qj_?l?.f.:-___ _ 

FECHA: <;S/ ~ J JD~o ¡ 
RESULTADO: _______ _ 

Profesores: lng. Cristian Salas, M.Sc. e lng. Pablo Daza, M.Sc. 

INSTRUCCIONES: 
1. Lea cada pregunta atentamente hasta el final. 
2. Cuando explique un tema, desarrolle sus respuestas con frases cortas y 

completas, si es muy largo, debe realizar una síntesis, no puede exceder de 4 
lineas en cada caso. 

3. Recuerde que el examen es individual, y que estamos enmarcados en la 
cultura de la excelencia académica; por tanto: No mire el examen de ninguno 
de sus compañeros, no hable durante el examen con sus compañeros, apague 
todos los equipos electrónicos que posea, déjelos al frente y no copie ni deje 
copiar. 

4. Si tiene dudas o preguntas respecto del examen, levante la mano y el profesor 
se acercará, pregúntele en voz baja. 

EXAMEN SOLO CON CALCULADORA SENCILLA. 

EJERCICIO 1 (60%): Usted ha sido seleccionado para participar en el diseño 
COMPLETO de los procesos de una planta de potabilización de poblado rural de la 
sierra, donde existe un consumo doméstico (CD) de 150 1/hab-día, un consumo 
industrial (CI) de 0.801/hab-día, un consumo público (CP) o institucional de 0.501/hab
día, un consumo comercial (CC) de 0.25 1/hab-día y se tiene una pérdida,.E del 25%, 
para una población futura de 62650 habitantes y una variación de temperatura entre los 
19°C y 21°C. 

Diseñe la mezcla rápida, lenta y la sedimentación, considerando que se agregan sulfato 
de Aluminio Hidratado (14H20), según la reacción abajo mostrada, en la mezcla rápida. 
Debe considerar los resultados de los ensayos de la prueba de jarras se conoce que la 
remoción es del 89% en el sedimentador. La concentración de sólidos que sale del 
floculador es de 826mg/l y el lodo producido tiene una densidad determinada 
experimentalmente de 1016 kg/m3. 

KMD=1.55 

KMH=2.17 
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'AIJSOJj'14Hp+3Ca(HCOJ2 c1AI(~+3CaSOj'6C02+18Hp 

Aluminio: 27 
Azufre: 32 
Oxígeno:16 
Hidrógeno:1 
Para la determinación de las características del equipo de mezclado considere una 
eficiencia del 80%, según los equipos disponibles en la región, mostrados en la tabla 
de abajo. Recuerde que resultados de los ensayos de la prueba de jarras, arrojaron que 
para la mezcla rápida se debe utilizar al menos 900 s-1 y 20s como tiempo de retención, 
mientras que para la mezcla lenta se debe alcanzar un numero de camp (Gto) 
correspondiente al gradiente de velocidad de raíz media óptimos presentado en las 
gráficas, con sus tiempos medios de residencia teórico to. IMPONGASE CUALQUIER 
OTRO DATO FALTANTE. 

VELOCIDAD 
POTENCIA 

MODELO ROTACIONAL 
(rpm) 

(KW) 

JTQSO 27.58 0.30 
JTQ75 39.70 0.48 

JTQlOO 41.74 0.61 

JTQ150 41.74 0.98 

JTQ200 61.29 1.45' 

JTQ300 97.90 1.96 

e~'-'-'-·-:J~ 1 . JTQSOO 147.05 3.17 

·t '~c._ '~,_( 

P= ---. 
g 

¡.¡ I9"c= 0,001028 kg 1 (m·s) 

¡.¡ 2I"c= 0,000979 kg 1 (m·s) 

g (1 9°C) = 998.49 kghn3 

g (2 1 °C) = 998.29 kghn3 

G= fo 
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EJERCICIO 2 (20%): Calcule el volumen de sedimentación y de acumulación de lodos que deberá tener 

un tanque séptico que se diseñará para una población futura de 650 habitantes en un asentamiento 

humano en el Oriente ecuatoriano. Se ofrecen fórmulas y datos abajo. 

Fórmula Unidad de medida 

TRH o PR = 1,5 -0,3 log (P * q) día 

V se = 1 O ·3 * ( P * q ) * PR 
m3 

Vd= 1 O ·3 * P * N* G m3 

·-

Coeficiente de retorno: 0,8 

Frecuencia de limpieza: trimestral 

TABLA J. Dotaciones recomendadas 

POBLACIÓN CLIMA DOTACIÓN MEDIA FUTURA 
(habitantes) (lfhab/dia) 

Has1a5000 

5000 a 50000 

Mcisde50000 

Fuente: CPE IN EN S 9-1 

yJ 
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Fria 120-150 
Templado 130-160 
Cálido 170-200 

Fria 180-200 
Templado 190-220 
Cálido 200-230 

Fria ">200 
Templado '>220 
Cálido ;. 230 

Clima Aporte de lodos (1/ha/año) 

Cálido 
Frío 

. 40 
50 
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SECCIÓN PREGUNTAS TEÓRICAS (20%) 

l. En el diseño de lagunas de estabilización, se debe dimensionar cada laguna según la 
hidráulica y microbiología particular que se va a emplear. En este sentido, empareje 
los conceptos a continuación: 

Relación de forma en planta •. 

Volumen 

Profundidad, 

Forma en esquinas 

Tiempo de retención hidráulica 

Zonas muertas 

·Tipo de flujo (pistón o 
completamente mezclado) 

'···[\ll icrobiología 
(aerobia/anaerobia) 

2. Describa brevemente los mecanismos de eliminación de patógenos que se emplean 
en un sistema de lagunas de estabilización, indicando los tipos de lagunas donde 
ocurren tales mecanismos. 

\1 -.Z' j~ 
' 

1,·,·.,\;', J_ '• 1.' .'. J) ~'> 

[\ ¡J lí 

l 

)f •• '-· ::-:: \ \ !) J .-}) j '·'· _:;,_ -'\.c''i·: r-~'1_ :.:) '4· :-\e,.--" 

l_ .,, \ ! ) •• !) ' :«_· ._., .. ·} ' 

'U,'-•-}.L\.,1_ l.J_ ~:·_:· :·;_ -~ '·',,_. 

3. La elección de operacion~s unitarias para una PT AP depende de las circunstancias 
reales. Empareje la operación unitaria con la circunstancia en la que resulta 
conveniente emplearla. 

Flotación. 

Sedimentación·· 

Filtros lentos 

Filtros rápidos---

Mucho espacio, poca capacidad 
para operar y mantener 

Sólidos densos 

Poco espacio disponible 

Sólidos con densidad similar o 
menor a la densidad del agua 

4. Explique brevemente qué es el carbón activado granular, en qué sistema de 
tratamiento se usa, cómo se obtiene, qué tipo de contaminantes es capaz de remover 
y cómo los remueve . 

. {~·¡ 
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ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL-ESPOL 

FACULTAD DE INGENIERÍA EN CIENCIAS DE LA TIERRA-FICT 

EXAMEN MEJORAMIENTO-IITÉRMINO 2022 

MATERIA: POTABILIZACIÓN Y TRATAMIENTO DEL AGUA 

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: ~ses Gcl~Ot';;l.D .. Cucc\tos 

NÚMERO DE CÉDULA: 1 ?¿\ l\..\:t \\<,\ NÚMERO DE MATRÍCULA----J..D-~j:j_'¿_~-~~----

FECHA: Oc¿ 1 D?-1?.. ?> RESULTADO: ______ _ 

Profesores: lng. Cristian Salas, M.Sc. e lng. Pablo Daza, M.Sc. 

INSTRUCCIONES: 
1. Lea cada pregunta atentamente hasta el final. 
2. Cuando explique un tema, desarrolle sus respuestas con frases cortas y 

completas, si es muy largo, debe realizar una síntesis, no puede exceder de 4 
líneas en cada caso. 

3. Recuerde que el examen es individual, y que estamos enmarcados en la 
cultura de la excelencia académica; por tanto: No mire el examen de ninguno 
de sus compañeros, no hable durante el examen con sus compañeros, apague 
todos los equipos electrónicos que posea, déjelos al frente y no copie ni deje 
copiar. 

4. Si tiene dudas o preguntas respecto del examen, levante la mano y el profesor 
se acercará, pregúntele en voz baja. 

EXAMEN SOLO CON CALCULADORA SENCILLA. 

EJERCICIO 1 (60%): Usted ha sido seleccionado para participar en el diseño 
COMPLETO de los procesos de una planta de potabilización de poblado rural de la 
sierra, donde existe un consumo doméstico (CD) de 150 1/hab-día, un consumo 
industrial (CI) de 0.801/hab-día, un consumo público (CP) o institucional de 0.501/hab
día, un consumo comercial (CC) de 0.25 1/hab-día y se tiene una pérdida P del 25%, 
para una población futura de 62650 habitantes y una variación de temperatura entre los 
19°C y 21°C. 

Diseñe la mezcla rápida, lenta y la sedimentación, considerando que se agregan sulfato 
de Aluminio Hidratado (14H20), según la reacción abajo mostrada, en la mezcla rápida. 
Debe considerar los resultados de los ensayos de la prueba de jarras se conoce que la 
remoción es del 89% en el sedimentador. La concentración de sólidos que sale del 
floculador es de 826mg/l y el lodo producido tiene una densidad determinada 
experimentalmente de 1016 kg/m3. 

KMD=1.55 

KMH=2.17 
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!"-\"-(SO'-'l~ lr IL\!-\-,_0 '?/éc, (L\COc_), ---=---, '2 f\1 (oul,' '3("<:Jh,l bCO~ 
+ \Z\-\~0 

,· 1 . ' 

,fhl ~~~~~(HOO' ~"' 1.f.I.Jl(OI-1},@;+6Co +1RI-I. n .. 3''"· 111'3~ · _ .-3'2 V---..... _4~.-c--2 ~'--:_";_-r-;J -~ ' 2 
'1 ,· ' ' Aluminio: 27 , · ' • , ' ' 

Azufre: 32 
Oxígeno:16 
Hidrógeno:i 

,, 

Para la determinación de las características del equipo de mezclado considere una 
eficiencia dei_§Q'Jio, según los equipos disponibles en la región, mostrados en la tabla 
de abajo. Recuerde que resultados de los ensayos de la prueba de jarras, arrojaron que 
para la mezcla rápida se debe utilizar al menos 900 s-1 y 20s como tiempo de retención, 
mientras que para la mezcla lenta se debe alcanzar un numero de camp (Gto) 
correspondiente al gradiente de velocidad de raíz media óptimos presentado en las 
gráficas, con sus tiempos medios de residencia teórico to. IMPONGASE CUALQUIER 
OTRO DATO FALTANTE. 

e 

f,.\o ~ 

o --1 J J \e¡ l 1 g -'-1 '-1 
VELOCIDAD 

POTENCIA 
MODELO ROTACIONAL 

(rpm) 
(KW) 

JTQSO 27.58 0.30 

JTQ75 39.70 0.48 

JTQlOO 41.74 0.61 

JTQlSO 41.74 0.98 

JTQ200 61.29 1.45 

JTQ300 97.90 1.96 
JTQSOO 147.05 3.17 

\
·.t"'"\c. 

es. 
\K n;¡ 5-.--) \/\ """"\''' 

P= T D¡p Je\ '""í-'·''.or 

9 
flJ9"c= 0,001028 kg 1 (m·s) 

fl 21"c= 0,000979 kg 1 (m· s) 

g (19°C) = 998.49 kg/m3 

g (21 °C) = 998.29 kghn3 

G= ~ 
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EJERCICIO 2 (20%): Calcule el volumen de sedimentación y de acumulación de lodos que deberá tener 

un tanque séptico que se diseñará para una población futura de 650 habitantes en un asentamiento 

humano en el Oriente ecuatoriano. Se ofrecen fórmulas y datos abajo. 

Fórmula Unidad de medida PF' 6So lv·b 

TRH o PR = 1,5 -0,3 log (P * q) día 

V se = 1 O ·3 * ( P * q ) * PR 
m3 

'-' • l. l 

Vd= 10·3* P * N*G m3 
! 

p);h' 

Coeficiente de retorno: 0,8 

Frecuencia de limpieza: trimestral 

TABLA 3. Dotaciones recomendadas 

POBLACIÓN CLIMA OOT ACIÓN MEDIA FUTURA 
(habitantes) (Jihabfdía) 

Fria 120-150 
Hasla 5000 Templado ¡13J[0Jfo:J 

Cálido 170-200 

Fria 180-200 
5000a 50000 Templado 190-220 

Cálido 200-230 

Frlo ·,zoo 
Másde50000 Templado ··220 

Cálido ,_. 230 

Fuente: CPE IN EN S 9-1 

Clima Aporte de lodos (1/ha/año) 
Cálido 40 

Frío 50 

"\):,\c.GVÁ: ISO \/ h.<ASic\cc-, 

(:,S u ' he,.!::, y, 1$ o \ ÍhoJ) 1 d..;::

"":\5ac> ·¡ J&-r-, 

yQ. .1. --;,-() -, lu~ lP<"> '\. l \ 

-o j '\,.-l) ' 1 D') \ :·, 

pQ --().D.,;¡_ Ó.c-> 

\JSc lo·'• ("<o,'P=> • o:;,)¡ o o"2 

V ')e . ':l. . u O. ,"Á\ 
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SECCIÓN PREGUNTAS TEÓRICAS (20%) 

l. En el diseño de lagunas de estabilización, se debe dimensionar cada laguna según la 
hidráulica y microbiología particular que se va a emplear. En este sentido, empareje 
los conceptos a continuación: 

Relación de forma en planta---,, -~-Tiempo de retención hidráulica 
----

Volumen -~-' ~.Zonas muertas 

~ ----- f d
.d d ..--Tipo de flujo (pistón o 

Pro un 1 a completamente mezclado) 

Forma en esquinas 
··----Microbiología 

(aerobia/anaerobia) 

2. Describa brevemente los mecanismos de eliminación de patógenos que se emplean 
en un sistema de lagunas de estabilización, indicando los tipos de lagunas donde 
ocurren tales mecanismos. 

t C.'" \ G ':)'-'1'-.C.. é;, d-e f''C \ C<\:,; \; ::>C,(I lf.. -~ UQ \)1\' (<"C. 0 (, r,'l (C. t\:, "·"'-

("\ ~~o.~c""'"""\o dt ClC\._c, <; re<;,\c.'v . .J.,s ff' cl.Y-.0? ~ u-h \,::.c .. ~ 

r-y-._prr'"\. '"IV''W<::. -::-..: { (,.j:;, \... u( t1\, tJ.."'!S r)')ry-..n ~:=<.. Ul ,{)Y'\\·(,;:,S 1 

YfC•C(•I.TV"'-c -plp(~h.)lA Áf''\,'((,S Q,--f=~,a{; jA \,r(,-pC:o-(' 

3. La elección de operaciones unitarias para una PTAP depende de las circunstancias 
reales. Empareje la operación unitaria con la circunstancia en la que resulta 
conveniente emplearla. 

Flotación .. --------~ ~Mucho espacio, poca capacidad 
~--~.._¿---~ para operar y mantener 

Sedimentación ... ----~ -----Sólidos densos 
.. .-/' 

Filtros lentos---~~/ 
/'~~-. 

Filtros rápidos .. 

~------
_..-Poco espacio disponible 

·-·-·solidos con densidad similar o 
menor a la densidad del agua 

4. Explique brevemente qué es el carbón activado granular, en qué sistema de 
tratamiento se usa, cómo se obtiene, qué tipo de contaminantes es capaz de remover 
y cómo los remueve. 

.f.\ C.úr lc::,__;r( C•v''·...<:>óo '"'''"'J\cv ,.,. \..J ·~e_,._ e,/\ \o.. ~. \ \tt\C ,.,_;; ele 
~ 

o.\2-+>.J' c.\ ·~Y\""·-_ \...-1/\· \o~\ e:":.\ {'\ C.Oilfl' Je. ( 8VV'\. , -::AJt!/ ( C1L\ e-\_ C".V'\ -

\.C<Mé 1\(!A\-c_ je IJV\ (__,,_/'. (.ll ,y, c .. o,,~,·;, -re\"''"···-. L, <.cL:du'c. 

í!'.v\\::.s V, ~ 
~ 

s.,-'1'2'"' '(,·U\ . ~ 
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5. Interprete la siguiente curva etiquetando y explicando brevemente las distintas fases 
de crecimiento biológico qué ocurre en la depuración biológico de aguas residuales: 

¡·--4j ... 
~ .7~' ~ "" '" 
"" .J.:./... . .¡ 

"' Q) 

:0 
"' ·:;; 

3 

Tiempo 
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