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0.-RESUMEN ‘

La hipbtesis para analizar la aplicabilidad uel método de tra .
tamiento de aguas residuales domécsticas, utilizando para su -
clarificacidén sales de magnesio y aluminio, se fundamenta en_

el prcocceso Black para agua ﬁotable, cuyas bases fisicoquimi--

cas segestudian durante el desarrollo del tema,. en lo relati-

vo al carbonato de magnesio.

Al ccemparar, mediante pruebas de jarras, los resultados con -
ambos cooagulantes, carbonato de magnesio v sulfato de alumi--
nio, se encontrd que la dosis 6ptimd de sulfato de aluminio,
a pH naturalr, oscila entre 70 y 80 mg/1, quedando turbiedad-
des residuales minimas de 12 a 15 UNT, con un promedio gene--
ral de 20.39 UNT. Para el carbonato de magnesio, las dosis os
cilaron entre 100 v 110 wg/1 con un pH de 11.0 y turbiedades

residuales de 5.3 y 6.3 ;- un promedioAponderadQ de 7.3. Por -
otra parte, la remocidn de DRO maxima es de 65.2% para 70 :-
mg/1l de deosis de sulfato a pH natural; para el Mg 1la maxima -
remocién fué de $1% para 106 mg/l. Los promedios generales --
fueron: 64.5% con Alz (8021)3 y 75.6% con Mg COB. Se.cbhsidera
aplicable el métcdo de clarificaci6n de aguas residuales do--
mésticas mcdificandc el pH Y utilizandc como coagulanfe carbe
natce de magnesio, a dosis due se determinan por pruebas de -
jarras. Los’narémetros de control aeberén ser: tubiedad rema--
nente, DBO. porcentual removida y pH como los més impqitanteg,

la alcalinidad y la dureza ser&n pardmetros secundarivs.la recarbonata
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cién podrd ser Gtil para un mejor ajuste de pH, alcalinidad y

‘dureza si se requieren aguas tratadas de alta calidad. Los lo

dos producidos pasardn a digestidn anaerobia ¢ bien' se inves-

tigard si resulta adecuadc. una vez calcinados, recircularlos

para economizar reactivos. Se investigardn ademis los costos
del proceso para compararlos frente a otros métodos de trata-

miento.
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1.0.-

IR

ANTECEDENTES
GENERALIDADES |

Dentro de las diferentes alternativas en el acondicionamiento -
del agua, cada dia surgén nuevas teorias que van siendo acogi
das o bor el contrario, desechadas, ﬁero siempre bajo el argu
mentc de la investigacidén, base esta que ha servido para dar
origen a la gran pirémide tecnolébgica bor lé que t;ansitamos -
a través del trabajo exﬁerimental. Es asi como el Dr. A. P. -
Black; en 1957 inicia el desarrollo de un nuevo broceso en el
tratamiento quimico decl agua potable, en la ﬁlanta dé Dayton,
Ohio, auspiciado mds tarde por 1la U. S. E. P. A.. probadc en
otras plantas y publicado como repurte 12120 HMZ, bajo el ti-
tulo "Plant Scale Studies.of the Magnesium Carbonate Water Tre
atment Process " (Estudios a Escala Planta Piloto,del proceso
de tratamiento de agua con Carbonato de Magnesio)

BASES TEORICAS DEL PROCESO

Como es bien sabido, la clarificacién del agua se puede lle -
var a efecto mediante la coagulécién; empleando sales de alu
minio o fierro de acuerdo a la metodologia tradicional, bajo
el rostvlado de que es la descstzbilizacibn coloidal 1o que

origina el fenémeno, debido a QUe la materia suspendida es la
ﬁrincibal causa de la turbiedad del aéua;De lo anterior se -
infiere que aunque el sulfato de aluminio produce buenos re

sultados como coagulante, resulta atractiva su comparacién con




17

el uso del carbonato de magnesio. Para el efecto, . deberemos

hacer una breve descripcidn tedrica de cada una de los procesos.

1.1.1.-PROCESO CON- CARBONATO DE MAGNESIO EN AGUA POTABLE.

En esta nueva tecnologia, déSarrollada por el DR. A.P. Black
los productos quimicos utilizados, Cal, COZ y Mg CO3: son re-

cuperados y reciclados.

cuando las aguas duras son tratadas por el método de Cal-soda

ocurren las siguientes reacciones:

co, + Ca (OH), ——= CaCogy + H,0 (1)
Ca (HCOg), + ca(OH)Z::ZCac03¢+ 2H,0 ' (2)
Mg (HCOZ), + Ca (OH) ,== Ca c03++ Mg CO, + 2H,0 (3)
Mg CO- + Ca(0OH),==CaCOy + Mg(OH)zl o ()
Mg SO4 + Ca(OH)Zing(OH)Z++ Caso, o (S)
CasS0, + Na, CO;=Ca COg} + Na, SO, ‘ .
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Se plantea que para todos los tibos de aguas el carbonato -
de magnesio se precipita como Hidréxido de Magnesio, el ---
cual se convierte en un coagulante activo. Lbs lodos forma-
dos estdn compuestos por carbonato de calcio [CQCOS), e hi-
droxido de magnesio ‘Mg(OH),. En el caso de aguas turbias,

la turbiedad se remueve directamente del agua cruda.

Los lodos son carbonatados por inyeccidén de COZ(gas} el ---
cual selectivamente disuelve el Mg [OH)Z, ocurriendo las si

guientes reacciones:

Mg (OH), + 2 C0, ——= Mg (HCO4), (7)
Mg (0H), + CO, = Mg CO, + H;) - (8)
Mg €O, + H,0 =+ €O, =———= Mg (HCOj), (8b)

Los lodos carbonatados son entonces filtrados con el magne-
sio recupérado como bicarbonato de magnesio soluble-en el -
filtrado, el cual es reciclado (recirculado) al punto de --
adicidén de productos quimicos al agua cruda, reprecipitando
o precipitando nuevamente y comenzado un nuevo ciclo de tra
tamiento, ocurriendo las reacciones 3 y 4 otra vez. E1l fil-
tro colmatado contiene ahora Ca CO0; y la turbiedad del agua
cruda. En las plantas grandes es posible reducir los dese--
chos s6lidos atin mds por lavado del filtro colmatadé y sepa
rando la turbiedad del agua cruda proveniente del Ca CO3 --

por flotacidén.
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"El1 Ca CO3 purificado es deshidratado 'y recalcinado dando como
resultado una cal de alta calidad. y rapidez, de acuerdo a la-

siguiente reaccidn:

calor : 4 v
CaCO3 —> (a0 + CO2 (9)

El gas CO.2 liberado en esta reaccién se utiliza en la carbona
tacidn del lodo para recuperar magnesio y para vecarbonatar -

el agua en la planta de tratamiento.

Cvando se practica este Gltimo paso de recuperar la cal, ios-
s6lidos residuales se reducen solamente.a aquellos que consti

tuyen la turbiedad del agua cruda.

Si el magnesio se va a.recunerar, la solucidén de bicarbonatn-
de magnesio debe éer clarificada por otra sedimentacidén o fil
tracidén, pasindolo a través de una unidad de intercambin cald
rico, donde se calentari hasta tempefaturas entre 35 y 45°C, -
después de lo cual se aireard con aire compriﬁido en un reci-
pienté de mezclado mecﬁnico;‘la reaccidn que ocurre,duvante -

el calentamiento es la siguiente.

35°C 45°C Mg CO

aire

3

‘ 3H, 0% + CO,. (10)
] : . 2 2
Mg (HCOg), + 2H,0 2 »
La precipitacidn del MgC03° SHZO se completa en alrededor de-
90 minutos y el producto resultante se pasa por Tiltracién al
vacio, se seca y se puede vender comercialmente. yn resumen de

las reacciones se presenta en la tabla N® 1




1.1.2.-

1.1.2.1.-

Se supone qﬁe cuando el carbonato de Magnesio se afade al
agua reéidual actﬁa tambié&n como un coagulante activo y -
se pueda aplicar al proceso. En resumen, se puede ilus---
trar, sint&ticamente el proceso de coagulacidn-recupera--

cién, mediante el diagrama de la figura No. 1,1

EL SULFATO DE ALUMINIO COMO COAGULANTE.

‘Debido a que la coagulacién con sulfato de aluminio se de

be a la desestabilizacidén de la materia coloidal, se hace’
preciso describir algunos aspectos tanto fisicos como quimi

cos. : ‘ .

No estd por demds indicar que las reacciones involucradas
en la quimica de coagulacidn con el sulfato de aluminio -
[A12 (804}3- 14 HZOJ, como el reactivo generalmente usado,
se inicia con su adicién al agua para ser disociado como_

A1+3

y 80; . El AL¥3 se combina con los coloides cargados
negativamente para neutralizar parte de la carga de la --
particula coloidai, con io cual se reduce el potencial --
zeta a un.valor donde la aglomerécién de las particulas -

3

. + . . .
pueden ocurrir. El1 Al puede también combinarse con el -

OH  para formar hidréxido de aluminio.

Aspectos Fisicos.

Haciendo un resumen y obviando muchas consideraciones po-

demos indicar:




TABLA No. 1

RESUMEN DE LA QUIMICA DEL PROCESO

3
o

REACCION EN LA CLARIFICACION

1-CO5 + Ca{OH)p = =~ CaCOz4+H,0

2-Ca (HCO3) , + Ca(OH), = ™ 2CaCCzb+2H 0

3-Mg(HCO3) » + Ca{DH) . ™ CaCOz¥+ MgCO3+2H,0

4-MgCO 3+ CalOH)p m "= CoCOz ¥+ MglOH),

5-MgS0 4+ CalOH ), " Mg(OH)24+ CoSO4q

6-CaS0 4+ NopCO3 ™= CaCOx¢+ Na S04

REACCIONES EN LA CARBONATACION DE LODOS

7-MglOH) »+2C0p =

= Mg{HCO3),
8a-MglOH)»+C0p = = MgCOz+ H,0
8b-MgCO3+H20+COp 2 =~ Mg(HCO3)?

REACCIONES EN LA CALCINACION

9-CaCO3 : ) - Ca0+CO2 1
calor '

REACCIONES EN LA RECUPERACION DEL PRODUCTO

35°C .- 45°C
gire

10-Mg(HCO3)2 +2H20 = MgCO3 *3H20M COpt




DIAGRAMA QUE RESUME EL PROCESO

- COAGULACION - RECUPERACION
CON CARBONATO DE MAGNESIO

COAGULACION | RECUPERACION

MgCO3 + Ca(OH); ——f> Mg (OH)p{+ CaCOg

A

|
l
|
: + +
l
| |
Hp0 + CaO +I CO, <«—— Calor
|
|
|
|
|
Y
+— MgCO3
1
l
!
|

Calcinacion

FIGURA

No. 11




1.2.2.2. -

Al [OH)3 + iones positivos i [Al (OH)3] *

Asi, el hidréxido de aluminio formado adquiere un carédcter co-
loidal. Por lo tanto, absorhe wun i6n proveniente de la solu-
cién para formar un ign cargado positivamente. El hidréxido -
de aluminio sol, estaﬁdo cargado positivamente, se activa neu-
fralizando la carga de los coloides y ayuda complementando la

aglomeracidén de coloides negativos.

—— - -— — .

(o) ¢+ G AL (o )

- T -

Por otra parte, iones sulfato y otros iones negativos produ--
cen un cambio o una eventual precipitacidén del hidrdéxido de’ -

aluminio:
- -t - |
[A1 (om).] 7« 50, —>AL(O0H);#+ sulfatos absorbidos (12)

Breve Resefia Quimica.

Cuando el sulfato de aluminio se adiciona al agua, se combina
con los iones hidréxilo para formar hidrdéxidos, y iones hidro

nio y. sulfato: (reaccidén 13)

+

Al, (S04)5 + 6H,0—>AL (OH) f+ 6H * + 350, (13)

Z 4

Como se baja el pli en la reaccidén, el bicarbonato presente --

sirve como bufer:

HCO; ™+ H —= H,C0,=2C0, + H,0 (14)
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Para desarvollar aspmectos cuantitativos, las rencciones se -

pueden escribir en forma molecular:

AL, (S0,)5 + 6H,0 ——a—Alz(OH)3$ + 301,50,

(15 A)
§Ca(H&CO§)% + 3H,50,—=3 Cas0, + 6COZT+ 6H,0 (14)
AL, (SO,). *+ 3Ca(HCO;)o—>Al(OH) ¥+ CaSO, + 6CO T (15)
Al, 473 ¢ 3) 7= ALLOH) 5 4 2 ‘

Siendo las reacciones (13) A y (14) reacciones intermedias para-
llegar a la(15) la cual es hien conocida en la mayoria de los
textos de tratamiento de agua. Para las relaciones de peso,-

A

la ecuacidén 15 deberi escribirse:

%

A12 (804}5. 14H20 + 3Ca (HCO:»;)2 e

AL, (OH) §-+ 3caso, + 6 co,l (16)

Siendo 600, aproximadamente, el peso molecular del sulfato -
4

de aluminio. Ademds el bicarbonato renrcsenta alcalinidad, -
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-

Observando la ecuacidn (106) se ve que el bicarbonato de calcio
es convertido a sulfato de calcio, entonces, la duveza de carbo
nato es convertida a dureza de no carbonato, lo cual represen-

ta una desventaja en la clarificacidn del agua por este proce--

so.

.1.2.3.- E1 pH en la Coagulacién con Sales de Aluminio.

Bl pH 6ptimo para remover los coloides varia con la naturaleza
del agua, pero usualmente, en aguas naturales, el rango del pH

es de 5.0 a 6.$.J

El producto de solubilidad del Al(OH)3 es de 1.9 x 10'33, por -
lo que es completamente precipitado a niveles de pH por debajo_
de 5.0. Estos factores indican como es de escencial tener una -

alcalinidad residuaf durante la coagulacidén quimilca, la cual cons
tituye una desventaja. °
L1.3.- RELACIONES CUALITATIVAS EN LA COAGULACION.

Como aspectos meramente informativos, se describirin algunas re
laciones entre dosis 6ptimas de coagulante, pH y concentracidn
de los coloides, pues son bases que se tendrin en cuenta dentro

de la metodologia o proceso de las pruebas de 1abofatorio.u/

.1.3.1.- Alta Concentracién de Coloides-Baja Alcalinidad.

Solo dehe determinarse la dosis Optima de coagulante. La deses-
tabilizacidén es activada por absorcidn de polimeros metidlicos -

cargados positivamente (a pH bajos de 4 a 6).
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Alta concentracidn de colides-alta alcalinidad.

La desestabilizacién se obtiene por absorcién y neutralizacidn
de cargas. A niveles de pH neutrés o dcidos, se puede elegir-
alta dosis de coagulante (para alta alcalinidad por lo gene--
ral el pl en regidén neutral donde los polimeAros no estin al-
tamente cargados o carga neutra). Se puede remover la alcali-
nidad y desestabilizar con baja dosis de coagulante a hajo --

pH.

Baja concentracibén de colides-alta alcalinidad.

La coagulacién se hace con dosis relativamente altas de coagu
lante para formar un buen floc. Alternativamente, el cuagulan
te'adiéionado para aumentar la concentracidén coloidal va au--
mentando la cuota de interparticulas de contacto (porque sc -

adicionan méds s6lidos).

Desestabilizacién por absorcién y neutralizacifn de cargas --

pueden afectarse a bajas dosis de coagulante primario.

Baja concentracién de coloides-baja alcalinidad.

La coagulacién es mis dificil en estos sistemas. Las sales de

3 y'Fe*S pueden ser poco efectivas. E1 pH debe ser muy ba-

AL"
jo para permitir una formacién de floc y presumiblemente cs -
también baja la superficie de contacto para usar la desetabi-
1izacié£ por neutralizacifn de cargas, Se recomienda adicio--

nar alcalinidad, adicjonar particulas coloidales o ambos para

mejorar la coagulacidn.
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1.2.- EL CARBONATO DE MAGNESIO EN EL TRATAMIENTO.

Desde hace algunso afios, en la decada 70-80, se conoce y ha -

estudiado el uso del carbonatd de magresio en la clarifica---

cién del agua potable, llegdndose a Tecomendar su uso interna
—— e L

cionalmente por tener las siguientes ventajas sobre ¢l método

counvencional con sulfato de aluminio:

- Las descargas de lodos son reducidas o complctamente climi-
nadas y el agua de los lodos, recuperada como agua tratada,

es una ayuda importante para grandes plantas.

- E1 agua es tratada principalmente por tres productos. quimi-
cos (Cal, Bi6xido de Carbono y Carbonato de Magnesio), los

cuales son recuperados o reciclados (recirculados).

- Menor contaminacién al no tener que disponer de sélidos o -

ser estos de volOmenes infinitamente mis pecueios.

- Se logra una significativa economia en los costos al gastar
se menos materia prima al reponerse el MgCO3 y particular--
mente cuando se considcra el costo de la disposicién de lo-

dos.

- Las caracteristicas de los fldéculos formados pemmiten un sig
nificativo incremente en la razén (o promedio) de lodos se-
parados por clarificacién, incrementédndose la capacidad de

clarificacioén de muchas plantas.
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- El- agua tratada producida es de alta calidad quimica y bac-
terioldgica. Las aguas suavizadas son quimicamente estables
las aguas durés son suavizadas y el alto pH del proceso pre
vée adicionalﬁente seguridad1de desinfeccidén. Ademds de lo_

anterior, muchos metales pesados se remueven . del agua du

rante el proceso.

- El proceso puede ser rdpidamente adaptado a los trenes de
plantas de filtracién de agua potable que usan coagulacidnw
quimica y a las plantas convencionales de suavizacibdn con -

cal-soda. (*)

APLICACIONES.

De otra parte, J.E. Singley en su[disertaciéﬁjsobre un €aso -
. i . ’
histbérico de pruebas a nivel laboratorio y planta piloto en -

Lynn, Massachusetts, (trabajo presentado al Simposio sobre NUQQ
vos Métodos de Tratamiento de agua, auspiciado por la Organi-

zacidén Mundial de la Salud, la OPS y la CEPIS) indica. que ---

‘el sistema de coagulacidén con carbonato de magnesio, se tras-

luce como un proceso promisorio en el tratamiento, porque se

presentan ventajas tales como:
- Reciclaje del coagulante.

- Eliminacidén o reduccidén de los problemas de la disposicidn

de lodos.

(*) Cal-soda es el nombre comin del proceso - cal-carbonato de sodio.
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- Desinfeccién adicional por el alto pH requerido en la coagu

It 3&(:5.6?1 -
- Remocidn de fierro y manganeso.

- Produccién de agua con apropiada.dureza y alcalinidad pava--
controlar la corrosidn mediante una adecuada cstabilizacidn-

del agua,
- Potencial ahorro en los costos dc tratamicnto.

Lo anterior hace ver atractiva la experimentacidn de clarifi;
car agua residual empleando carbonato de magnesio, especial--
mente si consideramos que los procesos, como operaciones uni-
tarias, responden de manera similar en los aspectos de 1a qhi

mica aplicada. /

En consecnencia, el planteamiento aue precede nos sirve como-
base para la formulacién de la hipétesis dec ocue siendo el mé-
todo bondadoso para agua potable, también lo serid para clari-
. < IS - . -
ficar agua residual, en la:.remocidén de turbiedad, pues aln - -
cuando no se ha hecho en la prictica, se hace atractiva la ex

perimentacidén de este proceso. /
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ANALTISIS DE LAS OPERACIONES UNITARIAS.

Los procesos de coagulacién y floculacidn son una parte impor
tante en el tratamiento de agua y agua residual. La coagula-- .
cidén o desestabilizacién de la suéﬁensién coloidal resulta --
del trabajo efectuado por pequefias particulas debido a proce-
sos fisicos y/o quimicos. Este es, comunmente, el primer pro-
ceso en la secuencia de la remocién de materia en suspensiodn
o del color. La adsorcidén de otras formas idénicas ocurren en

varios grados, dependiendo del tipo de .ién involucrado y la -

presencia y cantidad de constituyentes quimicos en ¢l agua o_

agua residual, V///

Las pruebas preliminares de agua o agua. residual para el dise

flo del .tren de tratamiento incluyen experimentos de coagula--

‘cidén y floculacibén en laboratorio, comunmente llamadas Prue--

das de Clarificacién, en nuestro caso constituyen las opera--

ciones unitarias sujetas al anélisis.u//

ASPECTOS GENERALES DE LA OPERACION.

Generalmente en la potabilizacién, se han empleado sales de -
aluminio o fierro para coagular particulas que4sedimenten en

forma de ”flqcs”; hidréxidos metdlicos précipitados é impure -
zas. Estas pruebas de laboratorio, llamadas'pruebas de jarras,
son igualmente vilidas para el control de la operacidén de las

plantas de tratamiento y de las actividades rutinarias de los

operadores de plantas.
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Las pruebas de clarificacidén sirven para indicar la doéific%
cién quimica éptima, y llegar a removef turhiedad y color, -
incluyendo fases auxiliares como ajuste de ﬁH, y la necesi--
dad del uso suplementario de otros reactivos. Las pruebas de
jargas tienen, por lo tanto, un bucecn campo de aplicacidn en

la obtencidn de informacidn cualitativa sobre la tasa de ---

£

aglomeracién como una funcién de la energia requerida de agi

i

tacidén (velocidad de las paletas, gradieﬁte de velocidad del

floculador), la sedimentacidn del floc formado, la claridad

o clarificacién del sobrenadante (la cual se relaciona con -

la subsecuente carga superficial y la carrera del filtro), -
etc.

Los experimentos de floculacidén y coagulacién pueden tambié&n
utilizarse en unidén o complemento a otras pruebas, incluyen-
do el estudio de procesos bdsicos, por ejemplo, en la cinéti

ca de reaccidn, en la remocién de trazas de constituyentes -

en solucidn acuosa, etc. /

En nuestro caso, las pruebas de jarras serdn el medio para -
llegar a resultados comparativos en la clarificacién con ---

Alz (504)3 y carbonato de magnesio (Mg CO3).

CARACTERIZACTION DEL AGUA PROBLEMA.

Se estimd como una necesidad para la validez comparativa en
la metodologia propuesta, el empleo de agua de fuentés dife-
rentes pero de similar naturaleza. Por este motivo sc cmplea

ron aguas residuales crudas de la Ciudad Universitaria, de -
v -
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Club de Golf, ubicado en las inmediaciones del Metro Taxquefia
y las provenientes de la Unidad Habitacional Tlalpan del ---

ISSFAM. V/

En consecuencia, se cumplen las condiciones iniciales de las

tres fuentes para aguas crudas residuales.u/

De acuerdo con los propdsitos especificos del presente traba-
jo y luego de una evaluacidén de los requerimientos dc caracte
risticas a investigar, se eligieron los pardmetros que poste
riormente se indicar&n, pues son éstos‘los mids idéneos por es
tar directamente relacionados.-en los procesos de clarifica---
cidén del agua, dada su dindmica interactiva en la fisicoquimi
ca del proceso. Sin embargo, se hace la salvedad que dado el

.

objetivo central del presente trabajo de investigacidén, el --

cual es la remocidén de turbiedad mediante la clarificacién, -
se tendrd. este pardmetro como fundamento en el andlisis de re

sultados.' Definido asi el principal parédmetro, los demids se--

‘

ran considerados pardmetros suplementarios cuyas consecuen---
cias e interrelaciones se tendran en cuenta mds como indicado
res hacia una adecuada estabilizacién del agua, que como pard

metros de disefio en la metodologia propuesta. U/)

RECOLECCION DE LA MUESTRA.

Con el propbdésito de que la muestra fuera representativa se de

cididé tomar muestras compuestas de doce (12) horas tanto en -

la Ciudad Universitaria como en la Unidad Habitacional y para
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el Club dé Golf una sola muestra de apréximadamente sesenta -
litros para ser almacenada. (1). E1 wuestreo se limitd a dos --
muestras compuestas en dias diferentes, de acuerdo a los re--
Y segln programa

querimientos de volfmenes para cada prueba.

precestablecido, como sc mucstra en la siguicnte tabla.

La localizacidn de los 'sitios se muestra en las Figuras No.

2.1, 2.2 y 2.3.

TABLA No. 2.1.

DETERMINACION DEL MULSTREO.®

: AORA No. DE VOLUMEN DE | VOLUMEN
No. de . ... |INTCTAL | FINAL |MUESTRAS | MUESTRAS - | TOTAL -
Muestra DIA Y FECHA.. SIMPLES. | SIMPLES MUESTRA
(LITROS) . . | COMPUESTA
1 MARTES 8 DE - --
NOVIEMBRE 1983.| 8:10 19:40 12 20 240
) VIERNES 9 DE -
' DICIEMBRE 1983 | 8:35 9:30 1 55 55
. JUEVES 23 DE -
AGOSTO 1984 . 9:15 19:35 10 15 150

carcamo aguas crudas, martes 08-11-83
cdrcamo de aguas crudas, vierntes 09-12-83
ISSFAM, jueves 23-08-84.

* Muestra 1: C.U.
Club de Golf,
Unidad Habitacional Tlalpan,

" Muestra 2:

Muestra 3:

(1) Se tomd una sola muestra porque no se disponia de los recursos
adecuados de transporte de la muestra.
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2.2.2.- FIJACION DE PARAMETROS.

De acuerdo a los propdsitos previstos, la caracterizacibn de
las aguas residuales se circunscribid a los parametros consig

nados en la tabla No. 2.2.

TABLA No. 2.2.

PARAMETROS DEIERMINADOS EN LA CARACTERIZACION DE LAS MULSTRAS.

TURBIEDAD. (U.N.T.) *

pH (U.S.) =

DBO mg/ 1L

DQo | mg/ L

Co, - (mg/1 como CaCOy)
ALCALINIDAD A LA F ' . q (mg/1 como CaCOg)
ALCALINIDAD AL A.M. (mg/1 como CaCo.)
DUREZA TOTAL | (mg/1 como CaCO4)
DUREZA DE Ca (mg/1 coms Ca C03)
DUREZA DE Mg (mg/1 como CaCOs)
S T T (Sélidos Totales Totales) (mg/1)

S TV (Sé6lidos Jotales Voldatiles) (mg/1)

S T F (S6lidos Totales Fijos) (mg/1)

S6lidos sedimentables (ml/1)

* U.N.T.= Unidades Nefelométricas de Turbiedad.

oo

u.s. Unidades estdndares de potencdal de Hidrdgeno.

-
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AGUAS RESIDUALES

ORIGEN :_CIUDAD UNIVERSITARIA,MEXICO D.F. :
TAHLA No. 2.3 MUESTRA No._YNG (1)
PARAMETROS :RESULTADO ‘ UNIDADES
Turbiedad. G; ) U.N.T.
pH . 8.3 U.S.
_DBOg 200 * mg /1
<0, 5.0 mg/l como CaCol.
Alcalinidad a la F. 0 mg/Ll como CuCO3
Alcalinidad -al A.M. 236 >mg/l como CaCO3
Durcza Total. 162 -mg/1 como ‘C:&COL3
Durcza de Ca 60 mg/l cowmo CaCO3
Durcza de Mg. 102 mg/1 como CaCO3
S6lidos-Totales Totales. 530 mg/1
S61idos Totales Volditiles. 310 mg/1
So6lidos Totales lFijos. 220 mg/1
S6lidos Sedimentables. 1.1 ml/1

o s~

OBSERVACIONES . |
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CARACTERIZACION AGUAS RESIDUALES

FUENTE © _PLANTA DE TRATAMHIENTO - AGUAS CRUDAS-
"ORIGEN __CIlIR DE GOLFE.TAXQUENA.,MEXICO D.F.

:TABLA No. _ 2.4 o ‘ MUESTRA No.__aog (2]
, PARAME.TROS o RESULTADO " UNIDADES
Turbiedad. ' e <:;5j>4, . U.N.T.
?ﬁ | | | 7.3 | u.s.
DBOs - | 246 | mg/1
DQO | - ‘.» 300 | ' mg/l
fCOZ'A4. , V B 25.5 | : mg/l como CaCOj
Alcalinidad a la I. o ) ' - mg/1 como CaCO4
“‘Alvcalinidadﬂl. A.M. 128 mg/1l como CaCO4
““Durc‘za Total. - ‘320 mg/1 como CaCOs
Durcza de Ca 132 mg/1 como CaCO4
Dureza dé Mg. | , ‘, . ' 188 mg/1 como CaCO3
S6lidos Totales Totales. ‘ 1320 C mg/1
'S6lidos Totales Voldtiles.. 270 C omg/1
S6lidos Totales Fijos. 550 mg /1
S61idos Sedimentables. o 4.5 ml/1
OBSERVACIONES !
. . et et P ————————. e S,
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AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION
" FUENTE :__ COLECTOR UNIDAD HABITACIONAL MULTIFAMELTAR

- ORIGEN _ISSEAM, TLALPAN,MEXICO D.F.

TABLA No; 2.5 MUESTRA No._ [RES (3)

PARAMETROS RESULTADO UNIDADES
. S\

Turbiedad. é;s ) ’ U.N.T.

- Ny
pH 7.4 u.s.
DBO¢ 230 mg/l
DQO 306 mg /1
CO; 30.8 mg/1 como CaCO3
Alcalinidad a la I. 00 mg/l como CaCQ3
Alcalinidad -al A.M. 192 fmg/l como'CaCO3
Dureza To;al.‘ 60 mg/1l como CaCO-
Dureza de C(Ca 16 mg/1 como CaCOq
Dureza de Mg. 24 mg/1 como CaCOs
S6lidos Totales Totales. 1859 mg/1
Sélidos Totales Volatiles. 1734 mg/l
$6lidos Totales Tijos. 125 . mg/1
S6lidos -Sedimentables. 3.0 ml/1

OBSERVACIONES

A S R, -

- ——
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RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION.

En las tablas ntmeros 23, 24, y 25 sepresentan los resulta--
dos de la caracterizacidn de.las diferentes muestras de agua
residuales crudas que corresponden a la planta de aguas.resi
duales de la Ciudad Universitaria, al Club de Golf en Taxque
fia (Contry Club) y la Unidad Habitacional de Tlalpan (depen-
diente del ISSFAM (Instituto de Seguriaad Social para las --
Fuerzas Armadas Mexicanas), pertenecientes a la muestras ---
idéntificadas como las nﬁmeros‘uno, dos y tres respectivamen
fe, cuyos diagramas funcionaies aparecen en las figuras No.

2.1, 2.2. y 2.3 respectivamente.
CONSIDERACIONES TEORICAS PARA LA DOSIFICACION REQUERIDA.

La dosificacidn requerida para una reaccidén, depende, entre_
otras cosas, de la pureza de los reactivos y de la concen---
tracidn de los reactantes. Para nuestro caso, la cantidad de
reactantes se manifiesta como una variable independiente y
nos la determina la caracterizacién del agua problema. Por -
ejemplo, el contenido de magnesio. Por otra parte, la varia-
ble dependiehte se refiere a la dosis que debemos suminis---
trar bajo ciertos estadcs, de pureza; entonces, se plantea la

bisqueda de esta variable para lograr 6ptimas condiciones en

la reaccidn, para lo cual, partiendo de las relaciones este_
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1.
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quiométricas y del estado iénico, se dehe ejecutar los siguientes

pasos:

- Calcular la probable distribucién iénica.

- A partir de la caracterizacién, definir, estequiométrica-

mente a la dosis

requerida.

- Dependiendo de la necesidad de dosificacidén, fijar las con

centraciones méis

funcionales de los reactivos en solucidn.

- Valorar los reactivos antes de utilizarse para calcular la

dosis volumétricas requeridas.

HIPOTESIS DE LA RELACIONES IONICAS.

Bajo la hipdtesis de un equilibrio (dinémico) en 1as;éguas -

problema, deben calcularse principalmente:

- Concentracidn de

- Concentracibn de

Bidxido de carbono
- Carbonatos
- Bicarbonatos

- Acido carbédénico

Lo anterior es con el

bles relaciones de

asi mismo, sus variaciones,mediante la adicibén de los reacti -

iones hidrdgeno (H+)
hidroxilos (OH )
(€0,)
(CO3)
(HCO<)
(HZCOS)
propdsito de comprender mejor;las proba--

alcalinidad, durezas y pH; para observar_

vos y abocar las consideraciones tebricas que nos conlleven_

a resultados valederos. Por lo tanto, se presentan, a conti-
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nuacién los fundamentos bidsicos, como aspectos elementales,

para los cdlculos subsecuentes.

2.3.2.- RELACIONES DE ALCALINIDAD, DUREZA.Y pH PARA EL CALCULO DE -
' LA DISTRIBUCION IONICA.

En virtud a las reacciones que intervienen en el proceso, -

. se calcularén las distribuciones del HZCOS’ HCOE, COz, fun -

damentdndonos para ello en las relaciones de alcalinidad y

durezas, de acuerdo a las siguientes ecuaciopes:*

: oo Ky K, K -1 :
an = 71 172 ‘
o= 1( + — + . 2) (en mol/1).
H (H) |
% = (1 + H o, ;%) (en mol/1).
. K " H :
. 1
ﬁ ‘ + et 2 ..
S @y = (1 + H QH ) ) 1 (en mol/1).
3 ' K2 Kle , : _
Siendo:
«0, «1, «2 = (Coeficiente de distribucién de HZ-COSA“HCOQQ -
CO§~= respectivamente. |
i k; = 4.17 x 10 ~/ constante (a 20° ()
k, = 4.17 x 10 "1l onstante ( a 20° Q)

(u*y =10 PH

- *Apumtesf De Laboratorio Quimica del Agua (Ref; 5).

e - . .




- Por otra parte, si CT =

Siendo:

Ly -G () (1),
" «]- 2e2

CT = (Coeficiente de concentracién. total en mol/1

(T)= Alcalinidad total expresada en equivalehtes/litro

o sea, 2.0 x 10°° Z, siendo Z = alcalinidad total (mg/1
‘ como CaCOS) |
kw = 10"14. Constante
Y = 10 P mo1/1

2.3.3.- ALGORITMO.PARA HLLAR LAS CONCENTRACIONES ITONICAS.

A partir de lo anterior, se¢ desarrollg el siguiente algoritmo: -

19

20
30
40
50

60
70
80
85
90

REM "programa para hallar concentraciones de &4ci

REM

REM

REM

do carbdnico, bicarbonatos y carbonatos en -
un agua problema;, conociendo su pH y alcali-

nidad total'.

CALL CLEAR:
" PRINT "DAME VALOR DE PH"

INPUT PH

“T(1) ES LA ALCALINIDAD TGTAL EXPRE-

SADA EN MG/L" |

PRINT "DAME VALOR DE T(1)"

INPUT T(1)

LET Z = 2E-5* T(1)

Z ES FACTOR DE CONVERSION

"EN LINEA 120 SE CONVIERTEN UNIDADES

3



100

120

130

140 .

150

160

170

180

190

200

210

220

230

240

250
260

270

280

290
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~DE:MG/L a EQUI/L PARA LA ALCALINIDAD

TOTAL T (1)
PRINT

LET A = 4.17 E-7
LET KW = 1E - 14

LET B

i

4.17 E - 1N
LET ¢ = 10 A - PH

PRINT "CONC. HIDRO.=", C

PRINT

AL(0) = (1/(1+(A/C)+((A-B)/(CAZ))))
AL(1) = (1/C1+(C/A) + (B/C)))

AL(2) = (1/(1+(C/B) + ((C 2)/(AxB))))

PRINT "AL(o)=", AL(o0)

PRINT "AL(1)=", AL(1)
PRINT "“AL(2)=", AL(2)
LET CT(1) = (Z-(KW/C)+C)/((AL(1)%2)-(AL(2)%4))

PRINT "CT(1)=", CT(1)

LET ACD = Al(o) * CT(1)
LET B1C = AL(1) * CT(1)
LET CAR = AL(2) * CT(1)
PRINT

PRINT "ACD=", ACD
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300 ~ PRINT "Bic=“, B1C

310 . "~ PRINT "CAR="', CAR

320 PRINT “ACD,B1C,CAR, EN MOL/L"

330  pRINT

340 PRINT "ACD=", 62000 * ACD

350 | PRINT "B1C=", 61000 * BIC

360  PRINT "CAR=", 60000 * CAR

370 PRINT "CONCENT. EN MG/LITRO"
380 END '

2.3.4.- RESULTADOS DE CONCENTRACIONES IONICAS.

2.3.4.1.Muestra No. 1

PH = 8.3

T = 236 mg/1 = 4.72 x 10" meq/1

9

(H+#) = 5.012 x 10~ mol/1

HZCOS = 2.88 X 10_.5'— m01/1= 1.?88 mg/l: 2.88 mg/]_ como Cacos
HCO; = 2.4 x 1073 mol/1 = 146.396 mg/1= 240.0 mg/l como CaCCS
CO, =2.00 x 107> mo1/1 = 1.198 mg/l = 2.0 mg/1 como CaCOy

3

2.3.4.2.Muestra No. 2‘

pH = 7.3 =

= 5.012 x 108

T - 128 mg/1 = 2.56 x 10°° med/1.
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H,C0, = C1.540 x 10°% mol/1=9.55 mg/1 = 15.4 mg/1.
como CaCO3

HCO, = 1.28 x 1075 78.21mg/l  _128.21 mg/1 como CaCOy

Coy = 1.1 x 10°% = 0.066 Mg/l =0.11 mg/l como CaCly

Muestra No. 3

pH = 7.4

+

H

i

3.98 x 10'3 mol/1

T = 192 mg/l = 3.84 x 10°° mg/1

HZCoé" = 1.837 x 10'4 mol/1=11.388 mg/1l == 18.37 mg/l cc .-
| mo Ca.CO3

HCOs_ = ‘1_92 X 10"3 m01/1|=117.36 mg/l  =192.4 ng/1 CUW)C&CO3

CO; = 2.0 x 10’6 mol/l =0.121 mg/l =0.2 mg/1l como CaCQOq

La aplicacidén de las ecuaciones antes descritas nos condu- -
ce a los resultados que se consignan en la Tabla No. 2.6 y

sus unidades estdn dadas en mol/1, mg/1l y mg/l, como CaCOs,.




CONCENTRACION DE H,COy, HCO3 y COJ

TABLA No. 2.6

3

- EN LAS AGUAS PROBLEMA,

MUESTRA No. 1.

MUESTRA No.: 2

MUESTRA No. 3.

(a) (b) (c) (a) (®) (c) (a) '(b) (c).
H,CO, 2.88x10°° | 1.79 | 2.88 1.58x10°% |9.55 | 15.4 1.84x107% |11.39 | 18.37 -
HOOS 2.4x107° | 146.4 | 240.00 1.28x1075 | 78.21 | 128.21. | - 1.92x107% |117.36 | 192.4
03 2.0x10° | 1,20 | 2,00 1.1x10°% [0.006 | 0.11 | z.0x10® | 0.120] 0.2

(a): enmol/l

(b): enmg/l  como H,C0, HCOé COS Respectivamente

(c): -en mg/1 ~ como . CaCO3 |

0S



DUREZAS DE CARBONATOS Y
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NO CARBONATOS. |

Aplicando las siguientes ecuaciones, calcularemos la dureza de car

bonatos (DC) y dureza de no carbonatos (DNC) de las muestras:

e ((HCO%) (co;j)' \
‘ —z ¢ .
DNC = ((ca™™) + Mg *)y - ({0 e
. : (L3
_at™y « g Ty - be
donde (Ca ") y (Mg ") se calculan por:
(Ca ++) en mol/l = 0,4 (D Ca como CaCOB)
como- catign Ca*? %SOOO
= 1 x 10 D Ca
CMg'*+] en mol/l . 0.4 (D Mg como CaCOS)
~ s 24,000
como catidén Mg - 1 x 10—5‘ D Mg

3.5.1.-

por lo que

bla No.2.7

Muestra No. 1

++

Ca

+ 4+

Mg

0.4 x 60
40 000

0.2432 x 102

mediante cdlculos adecuados podemos confeccionar la Ta-

4

= 24.0 mg/l = 6 x 1074 mol/i

40000
- 24,806 mg/1 = 1,0 x 10> mol/1

245720

DC ={?HC03 " Co%}
T

2.4 x 10°°

DC = ( >

+ 2 x 10

24320

5y & 1,22 x 107° mol/1 ‘
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DNC = (Ca “te Mg *T) - (P89« cog)
DNC = (6 x 10°% + 1,02 x 1073) - (1.2 x 107> + 2 x 107°)
(0.6 x 1073 + 1.02 x 107°) - (1.2 + 0.02) 1073 -
162 x 1073 - 1.22 x 1073 = 4 x 107 mol/1
por lo tanto:
DC = 1.22 x 1072 mol/1
DNC = 0.4 x 10°° mol/1
DT = 1.62 x 107> mol/1
3.5.2.- Muestra No. 2
ca ¥ = 0.4 (DCa) = 0.4 x 132 =

++

Ca ** = 52.8 mg/l’ 1.32 x 107> mol/1

u

++

Mg = 0.24 (DMg) 024 x 188

]

0

‘Mg ** = 45.72 mg/1 = 1,88 x 107° mol/1

HCO.

pCc = ("UY3 o+ co;) ' _
| —
. 1.28 x 10°° -3
- (228 + 0.001 x 1072
- (6.4 x 107+ 1. x 1079

0.641 x 10~ mol/1

u
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Pero como alcalinidad a la F = 0, entonces la DC serd de bicarbona

~tos, por cual: (HCO%) = 1,28 x 1073 = 128 mg/1 como CaCO, = DC. --

(Ver Cuadro No2.1)

++ +

Asi que HCOé = AT-2AF + (OH ) ,

Siendo ademas: AF = 1/2 (cos’) + (OH7)

DNC = (Ca + Mg ) - DC
. -3 -3 . . -3
(1.32 x 1077 + 1.88 x 10°°) - 2(0.641 x 107 ) mol/1
= (32 x 107%) - (1.28 x 107
DNC = (192 x 10°°) mol/l
CUADRO No. 2.1
Relaciones de Alcalinidadﬁ (Ref. 5)
Resultédo de Tipo de Alcalinidad.
la titulacidn. - - -
' (OH™) (CO%) (HCOZ)
3 3
AF = 0 0 0 AT
AF<1/2 AT 0 2AF AT-2AF
AF = AT - 0 2AF 0
AF>1/2 AT 2AF-AT 2 (AT-AF) 0
AF = AT AT | 0 0
AF = Alcalinidad a la fenolftaleina,
AT = Alcalinidad Total.
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2.3,5.3, Muestra No. 3

++

Ca = 0.4 Dca
= 0.4 x 36 =

- 14.4 mg/1 3.6 x 107" mo1/1

++

Mg = 0.24 D Mg
= 0.24 x 24

2.4 x 10

[t}

= '5.836 mg/1l mol/1

HCO, -
(—+ C03 )

[

DC

Pero como la alcalinidad a la F = 0, entcnces se considera que la

alcalinidad es debida toda a HCOS;

.= DC mol/1

Por otra parte, como DC>DT, entonces DNC = DC - DT

1.92 x 1073 - 0.6 x 1073

3

DNC

1.32 x 10"

Lo anterior en virtud a que DT = DCa + DMg

3.6 x 1074 . 2.4 x 104

6.0 x 10°% = 0.6 x 107° mo1/1

por lo tanto HCO, = 1.92 x 107

3

kg o S
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TABLA No. 2.7

CALCULO DE LAS DUREZAS DE CARBONATOS (DC)'Y NO CARBONATOS (DNC) -
COMO FUNCION DEL HCO;, CO3 , Ca' ¥ Mg'’

3>
No.DE MUESTR A.
DUREZAS. ,
1 2 3
ca’” 0.6 x 107> 1.32 x 107" 0.36 x 10"
wgtt 1.02 x 107° 1.88 x 1077 0.24 x 1077
pc 1.22 x 1075 1.28 x 10°° | *1,92 x 10°°
DNC 0.4 x 10°° 1.92 x 10 ° £1.32 x 10°°
DT 1.62 x 10°° 3.2 x 10°° 0.6 x 10°°
3 3

*DT = DC - DNC = 1.92 x 10° - 1,32 x 10°°> =0.6x 10 > por ser dure

za negativa de no carbonatos.

Como DT = DC + DNC, se tiene que comparando los anilisis de labo-
ratorio con los valores aqui calculados, estos coinciden, lo cual
ratifica la bondad de los resultados sujetos a andlisis y su gra-

do de confiabilidad.

De la misma manera, utilizando otras relaciones comparativas de -
alcalinidad y durezas, tenemos, para nuestras muestras especifi--

cas:

s o w——nn = e 3




Planta C.U. Muestra No. 1
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DT

DCa | DMg l
162 60 | 102
736 0 |
Z T ’

S DT < Z entonces DT = DC

y habria DNC negativa, por lo tanto:

DNC = DT-Z = 162 - 236 = - 74

dio (Naz COS) o hidréxido de sodio.

donde: DT = Dureza Total

DCa = Dureza de Ca

DMg = Dureza de Mg

Z = Alcalinidad Total
= Alcalinidad a la F

ZI.

atribuibles a carbonato de so

Pero no puede ser NaOH debido a que ZF = 0.

De otra parte:

'Si DNC < DMg, enitonces la DNC se atribuye a sulfatos de magnesio y el

resto de magnesio se expresarid como carbonato de magnesio para

cicualar la cantidad de dureza de Magnesio. Por lo tanto:

DMg = DMgCO; + DMgSO,

'DMgCO, = DMg -DMgSO,

k-4

por lo que sustituyendo:

102 - 74 = 28 = MgCO,

Este hecho se manifiesta al hacerse el balance:

DCa = 60 atribuible a CaCO3

DMg = 102 atribuibles a 28 de MgCO, y 74 de MgSO,

En resumen:




Ca C03'

= 60
MgCO, = 28
MgSO4 = 74
DT 162
:Comprobacién
DC = NaZCO3 +
= 74 +
- 162
DNC= - 74 atri

57

CaC03 + MgCOS'
60 + 28

buibles a MgSO4

Dmg = MgCO3 + MgSo4

102

28  +

102 mg/1
Por su parte,
Haciendo un res
MgCQ3 =
CaCo

i

3

MgCO3

74
como 'CaC03
Z= 162 + 74 = 236 como alcalinidad

umen tendremos para la muestra No. 1

74

60 = 162 = DT

28

total
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Aguas Club de Golf Muestra No. 2

LroATe oL, DTRG0 Darer el
DT = 320 : 320 [ 132 | 188 o i o -
‘ : 7% ) DMg = Dureza ge M
i —T7F . N Zn_ = Alcal. Total
ZI = Alcal. a la F
DT > Z, Z = DC, Entonces: 128 = DC

Se sabe que: DT = DC + DNC entonces:DNC = DT-DC

Sustituyendo: 320 - 128 = 192 = DNC

'Si  DNC > DMg entonces’ se tiene que toda la alcalinidad se debe a dureza ---
de carbonato de calcio (CaCOS) y el resto se deberd a durezas de -
Mg y Ca expresadas como durezas de no carbonatos, entonces tendre-

mos:

DT - DC = DNC

320 - 128 = 192
pero, sabemos que

DMg = 188 por andlisis, por lo cual:
sé tiene que'la‘dureza de no carbonatos se debera entonces a sulfa
“tos, por lo que:

DNC’a (DMg + DCa) debidos a sulfatos

Entonces:

+ DMg = 188 debido a MgSO,

+ DCa = __ 4 debido a CaSQ,
= DNC = 192 como MgSO, vy CasS0,
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Finalmente,resumieéndo, la composicidn probable sera:

DT = 320

DC =. 128 debido a CaCO4

DNC = 192 debido a 188 de MgSO, y 4 de CaSO,

DCa = 128 '+ 4 = 132 = valor determinado en laboratorio;

igualmente 188 de DMg,
La composicidén de la muestra podrid ser:

MgSO, = 188

4
CaSO4 = 4
DT = 320
CaCO3 = 128
Andlisis Muestra ‘3
DT ' DCa DMg donde :
60 36 24
182 0
z ZF

mon o onon

siendo

Dureza Total
Dureza de Ca
Dureza de Mg
Alcal. Total
Alcal. a la F

Z > DT entonces :pucde argumentarse que la dureza total es equiva-

lente a la dureza de carbonatos, siendo ademis,

que DT - Z = - DNC

60 - 192 = - 132
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por lo que esta dureza negativa de carbonatos seria atribuible a_

- carbonato de sodio (NaZCOS} 0 a hidrdxido de sodio (NaOM), siendo .

el e, s

poco probable la presencia de hidrdxido, dado que el pH es de 7.4

adopféndose por tanto:
‘DNC = 132 = Na,CO4

Lo cual indica que Z - DNC = DC por lo que sustituyendo: DT -
DNC = DC, entonces 60-(-132) = 192 DC
es decir: DC serd debida a: NaZCO3 = 132
) CaCO; = 24
MgCO; = 36

como lo demuestran los valores de laboratorio,

Calculo del CO2 inicial,

AGn cuando el CO,, como es sabido,cambia con la edad de las aguas,
se calcula a continuacidén como funcidn de la alcalinidad y pH ori
ginales, para comprobar segln determinacidén de laboratorio.

- ..
0.88 (H )_KI

CO2

siendo,

{(H +) = concentracién de H meqg/1

T: Alcalinidad total mg/1l como CaCO3

7

K, = constante = 4.4 x 107" a 20°C

Aplicando la ecuacidn se tiene:

Muestra No. 1 = 2,54 x %%%%% = 5,08

Muestra No, 2 = 12,83 x 2 = 25,66




2.3.6.-

2.3.6.1.-

Muestra No.
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15.29 x 2 = 30.58

que comparados con 5.0; 25.5 y 30.8 determinados en laborato--

I

rio se encuentran confiables. Por:lo anterior se toman como ba

se los valores de ldboratorio.

ANALISIS DEL pH
Para facilidad,se disefia el siguiente programa

Listado BASIC para Calcular Concentraciones de M y OH

10
20
30

40

50

60

70

80

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
181

182
183
185
190
200

210
220

240

CALL CLEAR
PRINT "DAMEVALOR H=K"

INPUT X

K=K+ 0.1

PRINT

PRINT

X = 10 A (-K)

PRINT

PRINT "PH = K =", K

PRINT "CONCENT. DE H = X =", X
PRINT

M = 14-K

" PRINT "OH = M =", M

PRINT

N =10 A (-M)

PRINT CONC. OH = N =", N
R =M+ K

PRINT "H + OH = ", R

REM "LINEAS 185 Y 190 OPCIONAL SI DESEA RESULTA
DOS CONTINUOGS.

REM "PARA VALORES REALES INSERTE LINEA 185"
IFE K > = 14 THEN 220

GO TO 40 '

IF K < = 14 THEN 20

IF X > 14 THEN 220

G0 TO 20
STOP
END
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.3.6.2.- Calculo de la concentracidn (OH )

Para calcular la concentracibn de (OH™) partiremos del pH, por lo_

que podemos escribir:

(H*) = 10 P (en moles/1) 1o cual conduce a:

o™y = 10 PM (o119

El cdlculo para las diferentes fuentes se muestran en la siguiente

Taﬁla:

TABLA No. 2.8

b

CONCENTRACIONES DE (H') Y (OH™) EN LAS MUESTRAS.

NUMERO DE MUESTRA.
T 3 3
) BH 8.3 7.3 | 7.4
?03 5.7 6.7 | 6.6
o 5.011 x 1077 5.011 x 10°5| 3.981 x 107°
(OH™) * 1,995 x 107° 1.995 x 1077] 2.511 x 107’

(*) Unidades en mol/1l
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2 4 - PROBABLE . COWPOSILION IONICA DE LAS MUESTRAS.

leeammnvdeﬂa.probable composicidn de 1as'concentraciones iéniéas
se tienen en la Tabla No.2.9Y , cantidades que se tomaran como ba
se para calculos de dosificacifn, en v1rtudde que €S un promed10~
de todos los valores establecidos anteriormente.

- TABLA No. 2.9

BASE PARA CALCULOS DE DOSIFICACION.PROBABLE COMPOSICION IONICA DE
LAS MUESTRAS, SEGUN CALCULOS NUMERICOS Y VALORES OBTENIDOS EN LA-

BORATORTO.
CARACTERISTICA * No. - DE MUESTRA.
A R 2 3

co, _ 5.0 - 25.5 50,8
Na,CO, 74 N 132

CaCo, 60 128 | 36

CaSO4 - : 4 -

MgCOy 28 - 24

MgSO, 74 188 -

DT 162 320 | 60

DNC 40 ‘ 192 : 132

. | pCc ‘ 122 128 192

Alcalinidad. 236 - 128 60

(H") en mol/1 5.01x107° | 5.01x107° ~ 3.98x1078
(OH™) mol/1 1.99x10°% | 1.99x1077 | 2.s1x1077
(H,C0,) meq/1 2.88x1073 1.54x107% 1.84x107%
(HCO, ™) meq/1 | 2.4x10-7 1.28x10°3 1.92x107%
(C0;) meq/1 20x107° 1.1x107°°8 251076
(H") meq/1 5.01x107° 5.01x10" 7 3.98x10° %
(OH™) meq/1 |  1.99x107% | 1.99x1077 2.51x107/

* mg/l como CaCOS’ excepte en los casos donde se indique lc con

trario.

o, F o e 2y




' 2.5.-

2.5.1.-

2.5.2.-
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DOSIFICACION.

En este apartado se calculan las relaciones tedricas de los reac-
tivos y la probable dosificacibén, como preparativos para la reali-
zacibén de las pruebas de laboratorio.

HIDROXILOS REQUERIDOS.

Como condicién inicial del experimento tendremos que modificar el
pH, por 1o que se han calculado las cantidades de iones OH reque

ridas seglin los diferentes valores de pH necesarios. Ver tabla --

CALCULO DE LA CAL NECESARIA Y DEL HIDROXIDO DE Ca

De acuerdo a la Tabla No.2.11 , se prevée que el (OH ) requerido
se obtenga de la cal (Ca0), por hidratacidén, segiin la siguiente -

reaccibn:
Ca0 + 2 H,0 = Ca (OH), + H,0 + Calor o, en forma iénica:
: ++ -
Ca0 + HOH = Ca + 20H + calor

lo cual quiere decir que

1 equivalente de CaO produce 2 equiﬁalentes de OH por lo tanto,-

para M equivalentes de OH requeridos, se necesitaridn:

X eq. de Ca0 = —%» M equiv. de OH~

Ademas, S
1 eq. de CaO pesan 56/2 gr.
X pesard N pesos equivalentes.

Entonces,

X eq. de Ca0Q x 28 gr de Ca

N gr. de Ca0 = T eq. de Ca




TABLA No . 2.10

4

CALCULO DE INCREMENTO DE (OH™) (EN mol/] ymg/l) REQUERIDO PARA
LOGRAR pH" OPTIMO.

No. DE pH CONCENTRACIONES (OH™) .
MUESTRA. - .
INICIAL| FINAL | INICIAL | FINAL REQUERIDO
1 8.3 1.99x107° B
10.8 6.31x107% | 4.32x7074
11.0 . 11073 8.01x10 %
3 =3
11.3 1.99x10 1.79x1073
2 7.3 1.99x1077 :
10.8 6.31x10"% 6.31x107"
11.0 ~x1o”3 00x10°3
11.3 " 1.99x1073 ;1v99x10‘3’
3 7.4 2.51x1077
10.38 6.31x10"% | ¢.307x107¢
1.0 11073 9.99x10"
11.3 1.99x107° .99x10™°

'S9
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0 sea que resumiendo:

56000) 17000 meq. de OH

N mg de CaO = (33666

N meq de CaO = 28000 M meq de OH

Mediante cdlculos se llega a la Tabla No. 2.11 en la cual se -
expresan los requerimientos tedricos de cal para modificar el -
pH a los niveles requeridos. En la misma tabla se muestra, ade-
mds, la dosis de Hidréxico de‘Calcio (Ca(OH)Z},dc acuerdo a la

relacidén:
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P. gr de Ca(OM), = —4— x (gr. de Ca0) = 1.3214 (gr de Ca)

En consecuencia, se preparardn disoluciones para ser valoradas y

ajustadas segln corresponda y como adelante se indicarai,

Otra manera de comprobar los cidlculos que preceden seria, consi-

derande la ‘reaccidn:
Ca(OH), === ca’t o+ 2 (o))"

1T mol 2 moles

Si 74,000 mg/gmol de Ca(OH), ——s= 37,000 mg/g mol de Ol

Entonces:
mg -
: . . 74,000 mg mol _ mg mol de OH _
mg de Ca(OH)Z requeridos 5T de OI- 3?,000 e WOl

Ca (OH)Z mg = 37,000 x moles de OH
comprobando’para la muestra No. 1:

pH inicial = 8.3 .
‘ Oll~ requerido = 4.32 x 10°% noles
10.8

[

ptl final

Entonces:

37,000 x (4.32 x 10 %) = 15.98

Ca (OH)2 mg/1

ol

16 mg de Ca (OH)Z,valor que se

encuentra en la tabla. 2.11
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TABLA No. 2.11

CANTIDADES TEORICAS DE CAL Y DE HIDROXIDO DE CALCIO NECESARIOS PA
RA ELEVAR EL pH. ' ~

No. DE pH (OH™) CAL (Ca0) Ca (OH) 4
MUESTRA . FINAL. REQUERIDO | NECESARIA en ma/l
‘ meq/1 mg /1l )
10.8 4.32 x 10°° 12.1 16.00
i 11.0 8.01 x 1074 | 22.4 29.6
11.3 1.79 x 10°° | s50.1 " 66.2
10.8 6.31 x 1074 17.7 23.54
2 11.0 1.00 x 10°° 28.0 36.99
11.3 1.99 x 107> | . 55.7 . 73.6
10.8 6.31 x 10 % 17.7 23.4
3 11.0 | 1.00x 107> | 28.0 37.0
1.3 1.99 x 10°° 55.7 73.63
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Por lo anterior, se prepararan disoluciones segln la siguiente ta

bla, para poder aplicar una dosis adecuada:

" TABLA No. 2.12

DISOLUCIONES DE Ca0 . . PARA ELEVAR EL pH

CaO9{0OH,) ’ Volumen preparado
2 en ml
mg/ml ... o
o.1 .. o 100 ..
1 % T RIFERI . .. 100
1o 250
150 .. ... . N N
00 0. 100 . ... ..

 NOTA:

Al ser valoradas las disoluciones se encontrd que los contenidos_

reales de CaO fueron:
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TABLA No. 2.13

VALORACION DE CaO Y DETERMINACION DEL GRADO DE PUREZA CO--

ca " |o0.0323 ] 0.3304 | 3.3109.|16.6457 | 32.8452| mg de

. » L L. e R . o S C(Zl++

CaO0 . | 0.0678 0.6938 - | 6.9529 | 34.9560 | 68.9749 | a) va- -

T P PR B T - |lorado. .

ca0 -~ |0.1 | 1.0 .| 10 o lso .| 100  |p) sumi:
: : ' 3 ‘ © Inistra-.
e e |pLstras

(b-a) | 0.0322 0.3062 3.047T - 115,044, | 31.0257 |c) dife -
. s o - irencia
, (b-a)

3 de - . - B X B :

Pureza 67.8000 . | 69.3800. | 69.5290 | 69.9120. | 68.9749 [(b-c) 4

. . oo ~: . . EECRCEE B .- Lo — b
Prome-
dio.  169.11

Por 1o cual se acepta una pureza de 70 + 1 por ciento del CaO co-

mercial adquirido para la prueba.

L..—...,_-—wmmw—-. aeeee




2.5.3.-

2.5.3.1.-

CARBONATO DE MAGNESIO NECESARIO.

Para deterﬁinar el carbonato de magnesio (MgCOS) necesario ﬁafa
la dosificacidn se partird del balance de magnesio, de acuerdo
con susolubilidad, que es funcidn directa del pH {éontenido de -
OH en el agua a tratar), de la alcalinidad presente y de las -

propias concentraciones de Mg medidas como durezas de Mg.

Solubilidad del Magnesio como Mg++

La importancia del'producto de solubiliaad del i6n, radica en -
que se debe de partir de su cuantificacidn para llegar a deter-
minar bajo'qué concentraciones precipita y por lo tanto cual se
ra la dosificacidén que Habfé de administrarse, para que el fend

meno ocurra.

Por tablas:

. 2 -12 : ,
(Mg J)(oH ) = 9 x 10 = Kps a 20°C y 760 mmilg.
Por lo- tanto:
' -12
mg/1 de (Mg'T) = —Xps__ .9 x 0 x 24,300
(OH7) (0H7)“

(Para efectos tedricos omitimos aqui la correccidn que pudiera

‘tener el Kps para condiciones de México, D.F., aspecto que no -

nos conduce a mayor error).

De acuerdo a las relaciones anteriores, se calcula la tabla No.
; : . . ++
2.14 donde se determinan las concentraciones de. Mg para los__

cuales se cumple ‘el Kps, esto quiere decir que los valores asi_

lorcommnmpmrm e o e w
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expresados seran las dosis limites para comenzar el proceso de
precipitacién y por lo tanto el arrastre de material coloidal,

pues se inicia la precipitacidn del hidréxido de Magnesio ----

" (Mg(OH)2, en virtud deque: si

(Mg{OH)z) > Kps > Mg(OH)2
La tabla 2.14 sirve de base para confeccionar la figura 2:4

Algoritmo de Calculo Iterativo.

10 REM "ESTE PGRM. CALCULA SOLUBILIDAD'DEL MGCO3 A PARTIR DEL
pH" ~ |

20 CALL CLEAR

40 INPUT PH(1)

60 PRINT "DAME PH=", pﬁ(1)

80 LET H(4) = 10 4~ pH(1)
100 PRINT ”CONCENT.H =", H(4)

120 PRINT |

140 LET OH = 10 - (14 - pH(1))

160 PRINT "OH =", OH o

180 LET MG(1) = (( 9E - 12)/(0H)A2))
200 PRINT "MG(1) EN MGL/L ', MG(1)
220 LET MG(2) = 24320 * MG(1)
240 PRINT "MG (2) MG/L ", MG(2)

260 IF pH (1) < 14 THEN 40

280 END
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200 CALL CLEAR

201 REM" ESTE PROGRAMA CALCULA LA CONCENTRACION DE MG CO3 A -
"PARTIR DEL pH INICIAL DE 0.1 CON ITERACIONES DE 0.1 EN --
0.1" ’

205 LET PH=0.1

210 PH(1) = PH(1) + 0.1

220 GOTO 240 |

230 INPUT PH(1)

240 PRINT "PH =", PH(1)

250 LET H(4) = 10 4 - PH(1)

260 PRINT

270 LET OH = 10 § - (14-PH(1))
280 LET MG(1) = ((9E-12)/OHA 2))
290, PRINT "'MG(1)MOL/L ", MG(1)
300 LET MG(2) = 24320 * MG(1)

310 PRINT " MG(2)MG/L = ', MG(2)
320 PRINT

330 PRINT

340 PRINT |

350 IF PH(1) < 14 THEN 210

360 IF PH(1) > = 14 THEN 370

370 END

El programa que antecede es fuente para obtener la figura 2.4




74

TABIA No. 2.14

&

SOLUBILIDAD DEL Mg = EN FUNCION DEL pH SEGUN EL
PRODUCTO DE SOLUBILIDAD (Kps).

ES

(ESPRESADO COMO Mg** )

pH | “poH | ' SO LUBILIDAD
Mol/1 » mg /1
2.0 | 12.0 OF +12 2.2 + |7
3.0 [ 11.0 9E+ 10 2.2 E +15
4.0 | 10.0 9E + 8 : 2.2 E + 13
5.0 9.0 9E+ 6 2.2 E + 11
6.0 8.0 9E + 4 2.2 E +.10
6.5 7.5 9 E + 3 2.2 E + 8
7.0 7.0 9 E + 2 2.2 E + 7
7.5 6.5 9 E + -1 2.2 L + 06
8.0 6.0 9L + 0 2.2 E + 5
8.5 5.5 9 E - 1 2.2 E + 4
9.0 5.0 9FE - 2 2.2 E + 3
9.5 4.5 9E - 3 2.2 E + 2
10.0 4+ 0 S E - 4 21.889
L1015 3.5 L9 E - 5 2.189
11.0 | 3.0 9E - 6 0.22
11.5 2.5 9E - 7 - 2.2 E = 2
12.0 2.0 9E - 8 2.2 E = 3
* Resumen de lisftado de microproceso en pquipo TI 99/4A.
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2.5.3.2.- Balance de Magnesio.

Por otra parte, de las condiciones originales y segin la Tabla -
No. 2.14, se puede decir que la deficiencia de magnesio se cu--

bre mediante fuente externa de acuerdo a la siguiente relacidn:

(CONTENIDO) - (SOLUBLE) = -PRECIPITADO.

De la anterior igualdad, se presenta La Tabla No. 2.15 como ---

balance y requerimientos de magnesio segln el pll.
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@

TABLA No. 2.15

" BALANCE DEL MAGNESIO SEGUN EL pH (UNIDADES: mg/1 COMO Mg** -

 MUESTRA . SOLUBILIDAD | CONTENIDO| PRECIPITADO | PH TEORICO | Mg(CO.)
“No. PH | ADECUADO mg/L.>"
-------------- requerido
1 8.3 | 54,980.2 24.8 0 10.8 0
10.0 21.9 2.9 10.05
10.5 2.2 . 22.6 78.3
10.8 0.6 24.2 83.9
11.0 0.2 24.6 85.29
11.3 0.05 24.7 85.6
11.5 0.03 24.8 . 86.0
2 | 7.3 | 5.498x10° 45.7 0 10.8 0
10.0 21.9 23.8 82.5
10.5 2.2 43.5 150.8
10. 8 0.6 45. 1 156. 4
11.0 0.2 45.5 ' 157.8
11.3 0.05 45.6 158. 1
11.5 0.03 45.7 148.4
3 | 7.4 | 3.47x10x10° 5.8 0 11.0 0
10.0 21.9 0 0
10.5 2.2 3.6 12.5
10.8 0.6 5.2 18.0
11.0 0.2 5.6 19.4
11.3 0.05 5.8 20.1
11.5 0.03 5.8 20.1,




2.5.3.3.-.

" precipitacidn del Mg(OH)z
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Analizando la tabla antérior, podemos obsesvar cémo debe ajustar
se el pH de acuerdo al contenido de Magnesio, pues a mayor pH es
mucho menor la soiubilidad. De lo anterior puede deducirse que -
para altos contenidos de Mg se debe medificar muy pocc el pH y,-
por'él contrario para aguas con bajo contenido de Mg se deberd

elevar el pH. Sy deduce éﬁtonces que las vecntajas econémicas de-
berdn visualizarse a partir del ﬁalance de conteﬁido de Mg, modi
ficacién del pH para definir las condiciones éptimas a minimo --
costo, pues‘se deberi combrobar qué‘tanta'cal se gastéré para --

elevar el pH y cuanto Mg se adiciounarid para que se produzca la -

Estas consideraciones se tendrdn en cuenta para justificar la --
modificacién del pH con la dosificaci6én de la cal y la adicién -
del Mg para producir la precipitacién, pues son factores decisi-

vos en la composicién de los costos dc tratamiento.

Finalmente, la columna "Precipitado' y de dicha tabla, la reduci
mos a MgCO;, para definir la dosis requerida mediante la rela---
cidn: -

‘ 843 ' .
MgCO3 mg/l = 71?%%0 (mg/l de Mg ++_a precipitar)

Preparacidn de"la Solucién Patrén de Mg CO,

Analizando la tabla 2.15 puede observarse oue para obtener los -
resultados deseados, debe tenerse un pH de 11.0 aproximadamente_
lo cual dard una ?recipitacién de 85, 158 y 20 mg/1 de carbonato

de magnesio; en virtud a lo anterior, se preparirdn relaciones pa
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ra dosificar entre © 90 y 100 mg/l para la muestra 1,150 a 160

mg/1 para la muestra 2 y 10 a 30 para la muestra 3. Por lo tan-

"to, se prepararin soluciones de 0.1, 10, 50 y 100 mg/1 para do-

sificacién.’

2.5.3.3.1.-Valoracidon de la Solucién Patrén.

La valoracién de las soluciones preparadas se presentan en la -

Tabla No. 2.16
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TABLA. No. 2.16

"VALORACION DE SOUKTOVPSPREPARADAS DF Wq CO

PARA DETERMINAR

CONTENIDC DE- Mg CO; Y GRADO DE PUREZA. 3
Mgt 0.02838 0.288 | 2.884 14.42) 28.84 | mg de Mg "
Mg COz\ .y 74 0.705] 7.105 | 35.08| 70.560!" a) Valorado.
Mg CO;| 0.1 1.0 |10.0 50.0 |100.0 b) Suministrado.
(b-a) | 0.029 | 0.295 | 2.895 14.92| 29.44 | c¢) Diferencia
‘ - a)
% de , ‘ (b - ¢c) :
Pureza|71.0 70.5  [1.05 70.16 | 70.56 x 100
b
Promedid ., 70.654 R

POR LA PRUEBA ANTERIOR,

J\NCQ3

SE ACEPTA UNA PUREZA DE 70 +
COMERCIAL ADQUIRIDO PARA LA PRUEBA.

1 POR CIENTO DEL
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DOSIFICACION CON SULFATO DE ALUMINIO.

Observando la ecuacidn (12),p05riamos tomar los sulfatos como
responsables de la precipitacién del Aluminio en forma de hi-
drbéxido; pues al librarse los sulfatos dosificados como ----
Al, (804)3w 14 (HZO), cumpliéndose la reaccibén (13) se baja-
el pH por el ;cnsuﬁc de M+ proveniente de HCOST para formacidn
;de,HZ CO3 (ecuacién 14). Sin embargo, considerando las ecua--

ciones (13A) y (14) como intermedias, se llega a la (15), la-

cual cuantificandola, se tiene:
Alz (804)3f 14 H20+ 3_Ca(HC03}2 ———

Alz(f)l-l)3 + 3 Ca SO, + 6 CO

4 2 : (15)
Ahora bien, si el peso molecular del sulfato de aluminio es -

594 se requiere un peso mol para precipitar un mol de Hidrdéxi

do de aluminio, es decir:




84

Se observa que 600 partes de'Alz(SO4)3 requieren 360 partes de
HCOS- provenientes de la alcalinidad y generarda, a su vez, 2064

"partes de Co, (ecuacidn 16)

>

En consecuencia, dependiendo . .del contenido de HCO3 en cada --
muestra, se puede deducir la dosis de sulfato aluminio para la

coagulacibén. De acuerdo a resultados de laboratorio y cilculos

se tiene la siguiente tabla No. 2.17
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TABLA No. 2.17

DOSIS TEORICAS DE AIZ(SO4)3 . 14H20 , TENIENDO COMO BASE EL HCO;

b

M2 DE ( HCOé ) DOSIS DE Al, (S0,),
MUESTRA meq/1 meq/1 mg/1l como Ca CO4

] 2.4 x 10773 4.0 x 1074 240

2 1.28 x 1073 7.13 x 10 % 128

3 1.92 x 10°% 3.2 x 107° 19.2

, _ 600,000 ~ - ; 4

DEBIDO QUE: Al,(S0,) ; en mg/l= ——=—— meq/I DE HCO,. como factor de conversidn.

S8
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2.5.4.1.- Solucidn Patrdn de Sulfato de Aluminio.

De acuerdocon la tabla que precede se considera que soluciones_
de 0.7, 1, 10 y 20 mg/1 de Al,(S0,); serdn las adecuadas para_

la dosificacidn.

No estd por demds indicar que los valores tedricos calculados
‘nos conducen a una estimacidn de las relaciones quiﬁicas, pero
dado que el fendmeno de coagulacidén se considera como un meca-
nismo fisico, soio ﬁediante error y ensayo se definirén los --
dptimos valores de coagulantes y las mejores condiciones de --

pH. Por lo tanto, se hacen imprescindibles las pruebas de labo

ratorio.
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PROCEDIMIENTO DE LABORATQRIO.

GENERALIDADES.

OBJETIVOS.

.- DETERMINACION DE-LA DOSIS OPTIMA DE COAGULANTE.

.-. DETERMINACION DEL pH OPTIMO.

TURBIDIMETRO; .

.- POTENCIONMETRO.
.- AGITADOR.
.- PROBADOR DE JARRAS.

.- OTROS.




3.1,-

3.3.-

3.3.1.-
3.3.1.1.
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_PROCEDIMIENTO DE LABORATORIC,

GENERALIDADES.

_—T T T T T e

Los anédlisis preliminares de agua o agua residual para el disefio
del tren de tratamiento involucran experimentos. de coagulacibn y

floculacidén en laboratorio, mediante pruebas de jarras.

L.as pfuebas de coagulaci6én y floculacidn, sir?én para indicar la
doéificaéién quimica 6ptima para remover turbiedad, color y sb--
lidos (o materia ovgénica), incluyendo-fases auxiliares como ---
ajuste de pH. Las pruebas de jarras, tienen por lo tanto, un ---
buen campo de aplicacibén en al obtencibn de informacidn cualita-
tiva (turbiedad y color), sobre la tasa de aglomeracibn comno una
funcién de la energia requerida o informacién cuantitativa como-

remocibn de DBOS y DQO,

OBJETIVO.

Ejecutar pruebas reiteradas, estimando dosis Optimas y mejores -
condiciones de coagulacidén-floculacién de aguas residuales, em--
pleando, comparativamente, para ello, sulfato de aluminio y car-

honato de magnesio.

PRQCEDIMIENTO.

DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA DE COAGULANTE.
Colecte una muestra suficiente (entre 20 a 50 litros) de agua -

residual,
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3.3.1.2.- Realice una caracterizacidn de acuerdo a los parimetros que ha -
ya definido de antemano, prestando especial atencidn a: pH, tur
biedad, alcalinidad (a la fenolftaleina y al anaranjado de meti

lo), dureza (de calcio, magnesio y total), DBO., DQO, s6lidos, CO,

3.3.1.3.- Tome la temperatura al momento de la prueba tanto del agua como

del aire ambiente.

3.3.1.4.- Calcule el valor de la alcalinidad requerida para rééccionar --
con la mdxima dosis de coagulante.'Si es necesario aumente la -
alcalinidad natural (la proveniente de la muestra original) por
la adicéién de carbongto de sodio (NaZCOS) (la alcalinidad debe
rd ser siempre mayor a 0.5 m.e./l -aproximadamente 25 mg/l como

CaC0;). Si la reaccidn es completa, mida el pll.

3.3.1.5.- Tome alicuota para prueba de jarras (seis jarras de un litro cg
da una). Prepare las porciones de coagulantes para la adiccidn_

a las jarras.

3.3.1.6.- Mezcle rapido (a 100 rpm por un minuto) Adicione la solucidn de
coagulante a cinco vasos, dejando uno en blanco como testigo o_

A

control.

3.3.1.7.- Flocule a 80 rpm durante 30 segundos.
40 rpm durante 60 segundos.

20 rpm durante 10 minutos.

3.3.1.8.- Despues de la floculacidn, remueva las paletas y sedimente du--

rante 15 minutos.




3.3.

3.3.

3.3.
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.9.- Determine los pardmetros a investigar (turbiedad, alcalinidad, -

dureza,‘DBOS, DQO) remanentes de cada jarra sin que se distuvbe

la muestra. Mida el‘pH del sobrenadante y la profundidad del lo

do. Si es posible estime el volumen. del lodo producido.

Seleccione la dosis dptima sobre la base del sobrenadante clari

ficado y la sedimentacidén del floc.

Si no se han obtenido resultados satisfactorios, repita la prue

ba de jarras experimentando otras dosis de coagulante. La prue-

-

ba también puede ser repetida si se requiere de una buena afina

cidén para determinar la dosis Optima.

Estime el rango de dosificacidn sobre a la cual el coagulante -

deberia ser efectivo.

DETERMINACION DEL pH OPTIMO.

Repita la prueba como lo dispuesto en el punto 3.3.1 usando la_
dosis 6ptima observada de coagulante, pero ajustando el pH de -
la muestra a 3-4-5-6-7-8-9-10-11-12 con Ca (OH)2 6 HZSO4 antes_
de adicionar el coagulante. ’ |

Mida el pH final, turbiedad, alcalinidades y demis parimetros -
del sobrenadante de cada muestra. Mida la profundidad de lodos_

del precipitado.

Grafique la turbiedad vs. pll inicial y final de la prueba. Selec-
cione el pH 6ptimo inicial basidndose sobre la dosis optima de -
coagulante determinado en el apartado 3.3.1.

Elabore tablas y analice resultados.
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TURBIDIMETRO.

HACH TURBIDITY
Hach Chemical Cd
Model 2100A
(APIINSTRUMENTS)
Turbidimeter Seale:
0.2-1-10-100-1000

Nefelometric Turbidity Units

POTENCIOMETRO.

CORNING: pH meter’

Model 19717-66

- Weston

3.4 .3.-

3. 4’41 .4 .."

AGITADOR.

TERMOLINE7200 Stir-light

PROBADOR DE JARRAS.

Laboratory Stirrer
Phipps and Bird

Richmond, Virginia

. Serial No. 2092

3.4..5,-

110 volt A.C.

OTROS.

Los requeridos para pruebas de rutina.
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RESULTADOS.

.- DETLRMINACION CUALIIATIVA DE LA MEJOR DOSIS DE COAGULANTE A

.1.- CON SULFATO DE ALUMINIO.
.2.- CON CARBONATO DE MAGNESIO.
.1.- CON SULFATO DE ALUMINIO.
.2.- CON CARBONATO DE MAGNESIO. "

.- ENSAYOS RLIFLRAIIVOS EN LA CLARIFICACION DEL AGUA BA)O CON -

.
P
*

1

CON SULFATO DE ALUMINIO.

.2.- CON CARBONATO DE MAGNESIO.




RESULTADOS.

Para la presentacién de resultados se tendrdn dos partes, la

primera como pruebas preliminares en Tubos Nessler y la se--

‘gunda como prucbas reiteradas dc Clarificacidén, pero ambas -

paftes aplicadas a cada una de las tres (3) muestras. Para -
obtener un pre-resultado se .verificaron 425 ‘pruebas mediante
tubos Nessler y el proceso detallado de la segunda parte se
ejecutd mediante 131 pruebas reiterativas o pruebas de ja---

rras, para un total de 786 vasos analizados.

E1l uso de esta metodologia no implica que el primer ensayo,

como pre-resultado, posea menos precisidn QUe el proceso de-
tallado, pues la medicién de resultados se efectué con las -
mismas técnicas y equipo para una y otra prueba. La diferen-
cia principal consiste en.que a las pruebas preliminarés se

les determiné Unicamente turbiedad inicial y final, asi como

el pH para tratar de analizar la respuesta de la muestra an-

te la dosis aplicada con el dnimo de centrar los dmbitos de_
variacidn de reaccidn y verificar si las modificaciones de -
turbiedad y pH de la muestra, ameritaban, con soporte técni-

co, el someterlas a tratamiento.

En consideracidén a lo anterior, se presentan las tablas co---
rrespondientes donde.se observa la. remocién de turbiedad, va-
riacién de pH seglin los reactivos empleados y los rangos con-

siderados.
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4.1.- DETERMINACION CUALITATIVA DE LA MEJOR DOSIS DE COAGULANTE A
pH ORIGINAL. |

4.1.1.- CON SULFATO DE ALUMINIO.

Utilizando el sulfato de aluminio, se dosificé de 10 en 10 -
mg/l con limites de 10 a 180 mg/l. y los (54) resultados se_
dan en las tablas No. 4.1. a No. 4.3, midiendo turbiedad en_

U.N.T. y Sulfato de Aluminio en mg/1.
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CON CARBONATO DE MAGNESIO.

Las dosificaciones de carbonato de magnesi§ se modificaron -
de 10 en 10 mg/1, iﬁciandd la dosis con 20 mg/ 1 hasfa‘ZUO, -
determinando turbiedad y pil finales como parimetros de con--
trol se eféctuaroﬁ 57 pruecbas que se presentan cn las Tablas

No. 4.4 a 4.6.

La turbiedad se midi6é como U.N.T., (Unidades Nefclométricas

de Turbiedad y dosis en mg/l como Carbonato de Magnesio) .




4.2.1.-

Una vez encontrado el rango al cual- se mostrd una reaccidén mas_
favorable en el aspecto cualitativo del 'floc'", se pasd a va---
riar el gH como preparativo a las pruébas de clavificacién. (va
riacién 3 < pH < 12.5 con intervalos de 0.5 unidades estandar
(U.S.) de pH.

CON SULFATO DE ALUMINIO.

Las "120 pruebas realizadas con sulfato de aluminio se muestran_
en las tablas No. 4.7 a No. 4.9, que abarcaron las muestras -

nimero 1,2 y'3.




97

4.2.2.- CON CARBONATO DE MAGNESIO.

Como lo determinaron las pruebhas cuando se varid el pH, resultd
mas favorable la clarificacidn mediante el uso del carbonato de
magnesio a pH mayor de 9, por lo que se rcquicre decl uso de cal
apagadavpéra elevar el pH y dosificar con carbonato de magne- - -
sio.

Las 194 pruebas realizadas en serics de tubos Nessler se regis-
tran en las tablas No. 4.10 a No. 4.15;-para las muestras uno -

dos y tres.
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3.- [ENSAYOS REITERATIVOS EN LA CLARIFICACION DEL AGUA BAJO CONDI -

Ya definidos los rangos de variacién por los ensayos anterio-
res se realizan las pruebas de jarras para entrar a la verda-
dera fase experimental, la cual es la parte central del pre--

sente trabajo.

Para cada una de las muestras se reiteraron pruebas dentro de
los mejores rangos obtenidos tanto de pH como dosis de coagu-

lantes.
Los resultados se muestran en las tablas No. 4.16 a 4.131.
3.1.-CON SULFATO DE ALUMINIO.

Las tablas No. 4.16 a 4.30 muestran los resultados obtenidos
mediante el uso de sulfato de aluminio a pH natural de las -

tres muestras.
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4.3.2.- CON CARBONATO DE MAGNESIO.

El uso de carbonato de magnesio en la clarificacién didé los -

resultados que se mencionan en las tablas 4.31 a 4.131.

De las 101 pruebas realizadas, se analizaron 606 vasos modifl
cando pH y dosis segdn pruebas preliminares. (Para la mues--
tra No. 1 Tablas 4.31 a 4.62; muestra No. 2 con Tablas 4.63 a

4.96°y para la muestra No. 3 con Tablas 4.97 a 4.131).
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5.- ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 EOESLPERQCLOﬁEE cu QLLTAleﬁgm
5.1.1 CARACTERISTICAS

5.1.1.1 Turbiedad _

5.1.1.2 pH

5.1.1.3 Otras caracteristicas
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5.3.1 CALCULO DE LA MEDIA
S.3.2 COEFICIENTE DE CORRELACION
5.3.3 ANALISIS DE LA REGRESION.
5.4 TﬁBLAS~pA§A'ANALISIs _DE_RESULTADOS
5,5 COMPARACION DE RESULTADOS MEDIANTE EL_USO DE -

— ——— — —

SULFATO DE "ALUMINIO Y- CARBONATO DE _MAGNESIO _

pm— ——— o——




101

S ANALISIS DE RESULTADOS

Para desarrollar el presente apartado serd necesario presentar

~dos puntos de vista: el cualitativo y el cuantitativo, con el

propdsito de describir no solamente el desarrollo del proceso ,
si no también, proponer algln argumento matemdtico para buscar
el mejor ajuste y llegar, un tanto especulativamente, a hacer

inferencia sobre consideraciones tedricas.

5.1 CONSIDERACIONES CUALITATIVAS

En virtud a que las pruebas fueron realizadadas en diferentes
tieﬁpos,la toma de resultados se realizd independientemente para
cada muestra, pues al inicio del experimento se sentdé como
base la hipbtesis de tomar una sola muestra y con ella ejecutar
el nGmero de pruebas requerido para obtener, a través de una
sustentacién»estadistica, la confiabilidad para llegar a inferir
sobre la calidad del agua tratada.Sin embargo, propendiendo por
generalizar se requirid de una segunda muestra,como al efecto
ocurrié.En vista de los resultados que se obtuvieron, se consi-
derd la necesidad de probar con aguas residuales de otro origen
y determinar la varidacién no sdlo de turbiedad si no que se traté
de investigar el comportamiento de la DBO5 de acuerdo a las prue
bas de clarificacidén, puesto que , como es bien sabido, al remover
: <

materia organica mediante el proceso fisico-quimico, también dis-

minuiria la DBOS.
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5.1.7. CARACTERISTICAS A CONSIDERAR.

Las condiciones antesvseﬁaladas inducen a realizar un andlisis
segin dos pardmetros bdsicos: remocién de turbiedad para-las -
muestras uno (1), dos (2) y tres (3) yvabatimiento de la DBO5

para la muestra tres (3).

5.1.1. Turbiedad.

Constituyd el parametro de mayor interés, pues:es el dc mayor

prestancia en la clarificacidén del agua en lo referente a com-,
ponente estética y de calidad. Dada‘la.importancia de este pa-
rametro, en nuestro caso, Sg:haré una discusidén mias detaliadas

en los siguientes parametros.

5.1.1.2. E1 pll.

Como lo presenta Singley J.E. en una desertacidén de un caso -
hiétérico en 1972, el equilibrio idénico del a-~ua se altera al
modificar el pH vy vemos como, para un cjemplc -dado, se alte:-
ran las concentraciones de H,CO,, HCO%; y Coz'al variar el pH,
lo cual se debe en parte, a las modificaciones en las cargas
iénicas resultantes por adicionar o restar hidrdgenos & hi
droxilos; por esta razdén e< importante sefialar que en térmi--
nos generales, al dosificar con sulfato de aluminio se baja -
elva porque se disponc.de H2C03 seglin la reaccibén trece (ver
Cap. 1.). Por su parte, al dosificar con carbonato :ie magnesio
se observé una elevacién del pH final, lo cual nos inaica quc.
como en el caso de tratar aguas con sulfato de aluminio, se -
éeberé estabilizar el pH final para el control de la corro---

sién o. incustraciones. Por otra parte, si las aguas tratadas -

sé disponen : al alcantarillado, estarian dentro de las -
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normas de las descargas,

Otras Caracteristicas,

No estd por demds resefiar un aumento considerable en la dureza
y la alcalinidad, cuando dosificamos con carboenato, pero estos
incrementos no son lo suficientemente significativos como para

pensar en riesgos, siendo ademds que estédn por debajo de la -

“norma Nacional para agua potable, la cual es de 300 mg/1l (como

CaCO3) como dureza total permisible y de 250 mg/l de alcalini-

dad al anaranjado de metilo,
ELEMENTOS NUERICOS DE ANALISIS,

Para comprender el fendmeéno (né la reaccidén) es necesario dn--
vestigar las formas de comportamiento de algunas caracteristi-
cas y, mediante anélisié, buscar una relacién matemitica que -
pueda describir el fenémeno de una manera formal con el dnico-
objetivo de QUe ello nos conduzca a inferir un resultado 16gi-
co al "alterar', mediante el principio fisico-quimico, algunos

elementos del equilibrio dinédmico.:

C~mo es natural, al hacer un enfoque paramétrico, deberemos -
delimitar nuestro universo tanto como podamos vy ver cdOmo se -
comporta aisladamente, Se ha elegido la turbiedad para obser--

var su variabilidad comoc funcién experimental; asi mismo, més-

"adelante definiremos las trasnformaciones numéricas que se ha-

rdn de las unidades de turbiecdad y en las circunstancias en --=
que se eligen como paréme .tros, Por ejemplo, al hablar de la turbie-

dad remanente deberemos pensar en analizar la turbiedad que queda presen

‘te en el agua una vez que el fendmeno de la coagulacidén hava -

.

transcurrido,
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Para este caso se nresentard una curva o familias de curvas que tendrén, al
menos, un minimo y un miximo dentro de gjertos limites que .les confie
re la dosificacidn, misma que adquiefe su papel de variable in
dependiénte, siempre que la dosificacién gobierne- ampliamente-
¢l fendmeno o experimento, Otro caso de andlisis nodria ser la
expresién en términos porcentuales de remocidn de turbiedad, -

mediante la relacidn;

T =M ¢ 100

donde I turbiedad

T % de turbiedad removida

M turbiedad remanete
De la misma manera, el fenémeno podrd ser descrito por una pa-
ridbola o bien, por una curva cGbica con miximos y minimos en -

la turbiedad remanente si se'cumple la relacidn (I-M)/I.

De lo anterior se deduce que sea cual fuere 21 modelo pretendi-
do se cumplird una relacidén no lineal cue puede ser analizada-
mediante las clidsicas medidas de dispersidn, apuntamiento,sieg
do ademasque se pretende aplicar una ecuacidén general que aius
te y describa el fendmeno lo mids real nosible pues, definitiva
mente, se observa que ia relacién de los datos nresentan una -
tendencia definida, De lo anterior tendremos que intentar eva-

luar:
-- E1 coeficiente de Spearman de correlacidn de clase.
-- Analisis de la regresidn cuadréatica.

-- Promedios y desyviaciones con respecto a la media artimética.
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5.3 °~ METODO DE ANALISIS PROPUESTC

Para efectos de cada una de las pruebas se scguird una secuencia
como lo ilustra el diagrama de flujo que se presenta en la figura
No. 5.1 , la cual , ademés de describir la metodologia propuesta
sefitala su desarrollo 1légico, como una justificuéién para el logro
de los objetivos propuestos.

Se calcularia, en primera instancié, el promedio aritmético, pues
de los seis (6) wasos tomados para la prueba de.jarfas se tienen
valores puntuales ya que las condiciones de operacidn (nivel de
agitacién, tiempo de sedimentacidn etc.)se mantuvieron constantes
como tambien fueron constantes los reactivos y reactantes para
cada corrida. de la prueba de jarras.. De lo anterior, deducimos
que el promedio aritmético es valido para tomarlo en éuenta como
resultado representativo de cada prueba.los valores puntuales de
cada prueba servirdn para graficnﬂos  v asi onrescentados nos des --
cribirin el desarrollo conjunto del fenémeno,Este conjunto de puntos
serd analizado mediante pruchas: estadisticas como la nedia geométiéa;l
correlacidn y regresidn no lineal, con miras a definir una.ecuacién

que nos describa, con la mejor aproximacibéngel fendmeno.
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ENTRADA DE DATOS

|-
CALCULA PROMEDIO ARITMETICO
CALCULA DESVIACION ESTANDAR

ASOCIAR PROMEDIOS 'Y

A DOSIS X%

DEFINE FUNCION DEPENDIENTE COMO

Y=f(x)= a + bx + ch

CALCULA MEDIA GEOMETRICA Gm (Y (i))

"CALCULA COEFICIENTE DE S PE ARMAN
PARA LAS PAREJAS X, Y

CALCULAR COEFICIENTES a, b, c
DE LA FUNCION Y=f(x)

SALIDA DE INFORMACION
PARATRAZADO DE GRAFICA

FIN

DIAGRAMA DE TFLUJO DE
LA INFORMACION

NE 5.0
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5.3.1 CALCULO DE LA MEDIA

Basindonos en la experiencia de que el'fenémeno cumple una
rekacidn no lineal, se considera mas representativo estimmj~

la media geométrica de los promedios de las pruebas individuales
que determinar la media aritmética de esos promedios. |

La media geomé&trica estd representada por:

‘ ’ 1/n
= * % * *
Gm (X1 XB XS R Xn)
El cdlculo se presenta en las tablas de anilisis de resultados

mediante desarrollo del programa BASIC preparado para el efecto.

5.3.2 COEFICIENTE DE CORRELACION

Se intentarda, para los diferentes resultados, determinar la co-
rrelacién no lineal, utilizando para e¢llo ¢l cocficiente de Spearman

de Correlacidn de Clase, expresado como:

R = (1-(68(A-3) %) *(n®-n) 1)
donde:A= Dosis administrada
B= turbiedad remanente del agﬁa tratada
n= ﬁﬁmero de observaciones
Para la ejecucidén del programa mostrado a continuacidn .y por

simplicidad, se alimenté con valores de A/100 y B/100
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5.3.3. ANALISIS DE LA REGRESION.

Para estimar el mejor ajuste de regresién se empleard el mé

~~todo de regresidén cuadridtica donde se cumplen las relacio-:=

nes de una curva cuya ecuacidn general es:

_ . {\' RY
CI} + + = Ml ~ il
y x' tbx tc Stewy = Yt =
n
2= Sta' y) Stxx) = Stayd Stant)
= . x Ty
Stx x1 Sta? ,3;—‘5(,, ,’;:’ Stuyr = Ty - LTI i
- S B n
pe Sl ) Stx? w3 =~ Stet ) Six 4y - -
S ST , = R Exi T x?
{x x) Dzt 2} ~ )Sixx')l S{*"’”_ - Xt
n
EY,- 21; XX-’
c= s g v elew
n n n Stut yi= Sty - ZX Y

en donde los coeficientes c,b y a se:transforman en a,, a; ¢
respectivamente, es decir, la ecuacidn éalculada como

Y= c + bX + aX2 se indica como Y= ag *oag cxz, misma fue -
se escribe al final de cada tabla de ANALTSIS DE RESULTADGS.
Para cilculo se»uti;izé el programa que se indica adelante, -

mediante el uso de equipo T.I 99/4A Home Computer.

El modelo asi desarrollado nos permitiré llegar a la ecuza---
cién de ajuste para cada. prueba, infiriendo la probable tur-
biedad remanente del agua tratada (siendo Y la variable de--
pendiente) mediante la aplicacidén de una dosis (siendo X la

variable independiente) definida previamente.




[
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PROGRAMA PARA DEFINIR LA REGRESION NO LINEAL MEDIANTEL EL AJUSTE POR
MINIMOS CUADRADOS

iy

W OYiIc

2 PRIND “x¥imelse
THPUT X

I8 PRINT “y*imels:
INPUT ¥

48 N=N+X20=04Y

S8 P=PeXe)iR=R4XsY

58 RzAsXeXoX:B=B4X
B O R
v ‘

A H=M+l

36 6010 28

21
19 D=P-Nt2/M
28 E=R-Hsd/N
38 F=A-Nep/N
48 G=C-Pei/n
58 H=B-PeP/N
bt iz (GaD-E*F)/(De
. H-F+f)
78 J=(EoM-GoF )/ ({Ds
H-Fof)
38 K=0/8-Jon/N-1eF
/A
2% PRINT “A=*;:1,"'B
=11 0=k
168 INPUT "x=",X%
118 T=TaXt24JeX 4K
129 PRINT *y=";Y,*x
= CTRPUT X
{58 60TQ {18

FUENTE: Programs Library FX -802 P
Instructions Manual, Casio, Japan 1984,
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4.,- TABLAS PARA ANALISIS DE RESULTADOS.

lLas pruebas con sulfato de aluminio se presentan en las tablas
5.1. a 5.3, las cuales se trazan vara obtener las curvas Co---
rrespondientes a grédficas 5.1 a 5.3.

Para la muestra No. 1 se observa que la mdxima remocibn se pre
senta a una doésis de 70 mg/l a pi natural.

De manera similar, para las muestras 2 y .3 dosificadas con sulfa
to de aluminio, se observa que el minimo de turbiedad residual
se encuentra entre 70 y 80 me/l de sulfato nara obtener una --
“turbiedad de 12.2, 14.6; v 12.5 de turbiedad minima remanente -
para las muestras 1:2 y 3 respectivamente.

Resulta importante hacer notar que de acuerdo a resultados y -
pruebas ejecutadas con este coagulante, 1los mejores resultados
se logran a pH natural, ya que al aumentar o bajar el pH se no
ta un mayor enturbamiento o bien, la turbiedad presente una -
tendencia asint6tica, lo cual resulta impractico como método -
de remocidn de turbiedad. Este aspeéto se tendra en cuenta al-

tocar el tema de conclusiones y recomendaciones.

Por otra parte, se presentan las tablas 5.4 a 5.23, en las - -
cuales se hace un resumen mediante »romedios aritméticos como-
resultados de la ejecucidn reiterativa de cada prueba, es decir,
de sels vasos. [Estos nromedios se nresentan en las graficas 5.4 a 5.23
. en base a, y de acuerdo, al oH esvecificoen el que se realizb6 cada -
prueba. Del andlisis correspondiente se deduce que la turbiedad-
remanente tiene un comportamiento bien definido y cumnle con -
los razonamientos tedricos sustentados al analizar el vroceso-
de lacoagulacién, es decir, mayof turbiedad que 1la incial a do
sis bajas, como lo describe el comportamiento de la muestra l a

nd de 9.5, pero se incrementa el pH y la dosis; entonces ~.. -

se nresenta la minima turbiedad remanente, como se puede ver de los va

-~lores.-de-~tablas y grédficas, donde-se observa que.a pH mayor habré- -
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mejor remocidn de turbiedad, lograndose valores minimos de es-
~tas a unas dosis de 100 y 110 mg/1 de carbonato de magnesid -

y a pH entre 11.0 y 11.5

Para analizar la influencia del pH sobre la turbicdad residual,
se graficaron los promedios aritméticos provenientes de las ta-
blas 5.4 a 5.23 tomando turbiedad residual y dosis suministradaf

s

para trazar las grdficas de las figuras 5.4 a 5.23.Para cada.va
lor de pll se obtuvo un cdnjunfo de puntos .nara los cuales se cal
culdé una curva del tipo Y= ao+a1X+;X2 , misma que al desarrollav

la nos describe el fenéméno, observindose la marcada tendencia a
obtenerse un minimo de turbiedad remanente a pll entre 11.0'y 11.5,
a dosis de 100, 110 y 120 mg/l de carbonato de magnesio.Lo anterior
es completamente vﬁlido para las muestras uno y dos. La muestra

3, aunque presenta un desarvollo similar en la remocidn de la tur
biedad, tiene sus valores 6ptimos entre 10.8 v 11.0 con 1o cual

se presenta una desviacidn en el pH de 0.5 unidades aproximada --
mente respecto a los mejores resultados de las muestras | y 2.Las
afirmaciones que anteceden traen como consecuencia, que definiti-
vamente las turbiedades remanentes mids bajas se vnresenten entré

100 y 110 ﬁg/l de dosis a un pH entre 10.8 y @1.5, como valores
éptimos, pues , por ejeﬁp;o, apH 12.0 y dosis de 100 mg/1 la --
muestra 1 tendfia‘aw1mejor respuesta en la coagulacidén, pero esta

disminucidén no es lo suficientemente alta como para justificar una

dosis mayor y lograr el pH requerido.
En lo relativo a la variacidn de la DBOS,SG incluvd esta caracte-
ristica para tratar de compararla con otros métodos de tratamiento

y encontrar asi un parametro equiparable.

En la tbla 5 . 24 se da el porciento de la remocidon de la.
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DBO., encontrindose que el minimo porcentaje removido es del 23%

5;

para una dosis de 80 mg/l de carbonato a pH 10.5 y una mdxima re

mocidén de DBO. de 91% a dosis de 100 mg/l (siendo frecuentes va

5
lores de entre 84 y 90% a esta dosis), mientras que 90%.de remo
cién se p}esenté a 100 y 110 mg/1 de dosis y un pH de 11.0j;as--
pectos mds detallados pueden observarse en las graficas 5.24 a_
5.26 que relacionan pH 'vs. turbiedad remanente.

El mayor valor registrado correspondid & una turbiedad remanen-
te de ZO'UNT. En la grdfica 5.27 se observa que los valores --
centrales de la parénola produéida coﬁ los porcentajes removi--
dos corresponden a los maximos que coinciden a las dosis ya

indicadas. El promedio general de remocidén para las 74 determi-

naciones de DBOS fué de 66.08%. Sintetizando presentamos la si-

guiente relacidén que indica dosis, casos y promedio porcentual

de remccidén de DBOg -
PROMEDIO DBO,

DOSIS REMOVIDO - PRESENTADOS
80 52.5 12
90 64.7 14
100 73.6 15
110 72.9 15
120 61.5 14
' "66.08% PROMEDIO TOTAL

De lo anterior, se ve que el mayor porcentaje de remocidn se ubi
ca entre 100 y 110 mg/l de dosis de carbonato de magnesio con -
73.6 y 72.9% respectivamente.

Un apoyo a la determinacidén de les promedios se incluye en las_
tablas 5.25 a 5.29. En la grafica 5.27 se presentan los valores

resultantes de la experimentacidén con la DBOS.
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5.5 COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE EL SULFATO DE ALUMINIO-

e e e e e e e MRt o

_.-.._._.._...‘_.._.—-A——._._...’mh,—‘

Observando los resultddoé ﬁara la muestra uno (1), vemos que
la minima turbicdad remanente cuando sc dosificd con 70 mg/l
de sulfato de aluminio; fué de 12,2 U,N, T, a pH 8,3 mientras
que para el carbonato quedd una turbiedad de 3.8 UNT para un
pH de 12,0 y una dosis de 100 mg/l , siendo ademids, que para
esta dosis y pH de.ll‘O la turbiedad minima fué de 4,2 U.N, T,
es decir, una diferencia de $,4, lo cual en términos porcen-
tuales resﬁecto del valor inicial de 35 UNT quedd asi:

a 12,2 UNT corresponden 34,86 % con remocién 65,14 §
a 3,8 UNT 0 11,36 o " 89,14

a 4,2 UNT i " 5,44 " o 88, 00.

‘En lo relativo a la muestra dos (2), los resultados minimos
fueron de 14,6 UNT con 80mg/l de sulfato a pH 7.3, mientras
que para el carbonato el resultado fué de 6.8 para dosis de
100 mg/1 y bH de 11,0, ﬁor lo cual se tiene:

-

a 125,0 UNT inicial 100

o

a 14.6 ¢ corresponden 11,36 % con remocidn 8§.64

a 6,8 no 5,44 " v 94,56

e
=

De la misma manera, para la muestra tres (3) se obtuvo:
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a 96 UNT inicales 1Q0%
a'lZ%S% corresponde 13;02 % con remocidn 8§6G.98
a 7.1 " " 7,40 % M " 92.60

a 8.8 " ” 9.17 % U B 90,83

)
B3

%

o
(]

Es decir, que para el sulfato se obtuvieron 13.20 UNT a una-

dosis de 80 mg/l contra 7.1 UNT y 8.8 UNT a dosis de carbona-

to de magnesio y un pH de 10,8 y 11.0 respectivamente.
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6.- CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES
6.1 CONCLUSIONES

e - — o — oo



1.
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CONCLUSIONES, ‘

Al evaluar el proceso de coagulaciBn con carbonato de magnesio

se ha demostrado que el método seguido en las pruebas de clari
ficaci6n de las aguas residuales es vdlido y por consiguiente-
aplicable, especialmente en aguas de alta turbiedad y color, -

pues se logra la remocibén de DBO logrdndose tal vez, desin-«

5>
feccion del agua clarificada por el alto pH a aue se ha tometl
do, haciéndose necesaria la implantacifn de pruebas a nivel =<~
planta piloto, para definir pardmetros tales como tiempos de -
floculacibn, sedimentacién, gradientes de velocidad, tipo y di-

sefio de reactores, sistemas de tratamiento para los lodos pro-«

ducidos, etc,.

Debe ajustarse el pH de acue?do al contenido de Magnesio,.ﬁues
a mayor pH es mucho menor la solubilidad, De lo anterior‘puede
concluirse que para altos contenidos de Mg se debe modificar -
muy poco el pH y por el contratio, para aguas con bajo conteni
do de Mg. se deberd elevar el pﬂ, Se deduce entonces que las -
ventajas econfmicas deberdn visualizarse a partir del conténi—
do de Mg, en las aguas problema, modificar el pH para adecuar-
las a condiciones 6ptimas de-coagulacién: con esto se deberd -
comprobar qué cantidad de cal se gastard para elevar el pH y =
cuanto Mg se adicionari para que se produzca la preciﬁitaciénn

del Mg[OH)Z y por consiguiente la coagulaciln,

LR




- lativo a dureza, alcalinidad, DBO
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Estas consideraciones deberdn ser tenidas en cuenta para jus-
tificar 1a modificaci6én del pH con la dosificacién de la cal-

y la adicién del Mg para producir la precipitacibén, pucs son-

factores decisivos en la composicién de los costos de trata--

miento, tema este que se sale de los alcances del presente --

trabajo.

Las condiciones 6ptimas de operacién se dieron asi:

con carbonato de magnesié se situaron a dosis de 100 y 110 -
mg/1 (cpmo CaCoS)‘f un pH entre 10,8 y 11,5, para las muestras
tratadas, comd puede apreciarse en las figuras 6.1 a 6.3, don
de se ve claramente la optimizacién del proceso. La clarifica
cidén con sulfato de aluminio arrojdé como resultados, las mejo

res d6sis entre 70 y 80 mg/1 a pH de origien de la muestra.

Dadas las condiciones finales de las aguas tratadas en lo re-
5 stos se sitlan dentro de
los limites permisisbles para ser descargados libremente a --

cuerpos receptores.

Respecto al sistema operacional propiamente de las pruebas de

clarificacibn, podemos indicar los siguientes comentarios de-
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acuerdo al coagulante utilizado:

Con Sulfato de Aluminio:

- En general se puede afirmar que para las pruebas realizadas,
a dosis superiores de 120 mg/l las aguas tratadas originan -

mayor turbiedad que la 1inicial.

- Se-baja el pH conforme la reaccién presentada por la ecua---
cidn;13 (cap. 1), por lo que se puede afirmar que el HCO3 --

sirve de bufer si estéd presente en el agua (Ecuac. 14).

- Se observd que la dureza se comporta mids o menos constante,
'solo que la dureza de carbonatos (DC) se convierte en dureza
de no carbonates (DNC), lo cual representa una desventaja pa
ra el posterior tratamiento de ablandamienté sl se regulrie-

se mejor calidad de agua tratada.

Con carbonato de magnesio:

- Se observé que la alcalinidad puede servir como‘una'especie_
- de bufer, pues esta se disminuye; por 1lo antérior, seria una
ventaja tener alcalinidad residual en el agua tratada puestc
que amortiguaria probables cambios de pH al entrar en contac
to, encel momento de la descarga, el agua tratada con la co-

rriente receptora.

- Pese a las adiciones de Ca y Mg, en general, se disminuye la
dureza, lo cual indica claramente el efecto de la precipita-

cidén del carhonato e hidroxido formado.

Existe una marcada tendencia a estabilizarse el pH alrededor

de 8.7 como valor modal debido quiza al CO, presente.

T
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- Es posible que el pH cirva como pardmetro de countrol en la_
verificacién de la completez de las reacciones en la clari-
ficacién.

- Se presentaron clertos decsajustes én ias necasidades de¢ do-
sificacién, es decir, desparidad entre los cilculos tebricos y
las dbdsis administradas. En consecuvencia, debera hacerse --
una investigacién profunda de la fisico-quimica del proce--
.so, pues los resultados hacen pensar en probables "enmasca-
ramientos e interferencia' intrinsecos ya sea en la composi
cidén de las aguas residuales o quizd que deben considerarse

otros factores en los modelos matematicos.
RECOMENDACIONES.

Al aplicarse el método de clarificacidn, deberdn seguirse, en

su orden, los pasos siguientes:

--Ejecutar pruebas cualitativas, en tubos Nessler, para encon

trar rangos del mejor pH y dosis de coagulante.

--Realizar pruebas de jarras segGn las mejores condiciones de
pH v dosis de coagulante (posiblemente (10.8 §~pH Z11.5) v
dosis entre 100 a 110 mg/1 de MgC03~) para fijar las condi-

-clones Optimas de operacidm.
--Optimizar el nGmero de réplicas para economizar reeactivos.

--Elaborar un disefio experimental para correlacionar las si--

guientes variables de respuesta:

Turbiedad, DBO, pH.
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-- Deberd disefarse un tven de tratamiento a escala piloto te

niendo en cuenta tiempos de retencidn, produccidn de aguas

crudas, gradientes de velocidad, tiempo dc flecculacidn, vo.
- . ¢ .
ldmenes de lodos producides come los aspectos de mayro im--

portancia.

Las unidades béadsicas de disefio podrian ser:

- Mezclado

- Floculacién, ' .

- Sedimentacibn. .

- Extraccién de lodos a digestidn aﬁaerobia, calcinacidén.o

a pozos sépticos,

- Sistemas de descarga de aguas clarificadas.

Analizar el comportamiento del pH del agua trateda, cuando

~llegue al punto de la descarga pues. por ejemplo, se espe-

ra que en aguas naturales se produzcan reacciones tales co

MmO«

+ 3

ca®® + 3c0, + 3H,0 —> CaCO, + Hco;{

Reaccidn que tendrid el poder de bajar el pll ¥y por consi---=

S

. .. , - ++
guiente la alcalinidad, nues se tendrid como fuente de Ca

el proveniente del agua tratada, debido a que existira du-
reza de calcio, El o, serd aportado por el agua dentro de
su contenido normal. Por lo anterior, se puede afirmar que

la simple carbonatacién natural del agua ticnde a la esfa-

bilizacidén del pH, la alcalinidad y dureza, ya que son --
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secuelas que han quedado luego de la coagulacién o clarifil

cacién con el carbonato de magnesio.

Si por alguna condicién el agua tratada revistiera grandes
excesos de dureza, alcalinidad y pH, con la simple recarbo
natacidén aplicando una corriente de co, bastaria para mejo
rar las .condiciones y lograr valores permisibles de estos

pardmetros.

De acuerdo al contenido de las gréficas.é.l, 6.2 y 6.3 se
observa que el pH es un pardmetro que debera tenerse en --

cuenta para el control de la operacidn.

En relacidén con el problema de desalojo de lodos, estos
‘deberdn quedar dispuestos para el tratamiento de digestién
anaerobia debido al alto contenido de materia organica vy
por consiéuiente, élta DBOS. Se piensa que los lodos ten -
~dran una situacidén mis fa?oréble en condiciones anaerobias,
pues zerd el CQZ generado el principai compuesto que pro -
ducirid estabilizacién de carbonatos, siendo, ademas, que
el pH pasa a ser un pardmetro de control muy importante -
en la digestidn de los lodos.( Ver .esquema No. 6.1 ).

Los lodos ya digeridos pueden servir como fertilizantes pa-
ra-suelosAprinéipalmente acidos, dado el probable contenido
de carbonatos que tendridn el papel de neutralizantes &l e-

fectuarse las correspondientes reacciones.
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-- Dado que la produccidén de lodos es uno de los problemas per

manentes y de mayor extensidn por su incremento cotidianc, -

seria atractiva la idca de someterlos a un proceso de calci

nacidén y poderlos reusar en subsiguientes tratamientcs como
se practica en el tratamiento de agua potablir donde se uti-

liza el sistema Black, con =l propdsito de abatir los cos--

tos.
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ANEXOS




DOSIS TENTATIVAS DE SULFATO DE ALUMINIO A pH ORIGINAL.

!

Tabla No. 4.1 -

OBSLERVACIONES:

Mucstra No. 1
;é y-Zad ‘ Twrb/eo’a o Doris %
g Lrscral Frnal T mieral Frirnal Removida S
1 8.3 6.3 35 30 - 5 10
2 8.3 6.2 37 25 | - 12 20
3 8.3 6.5 36 28 -. 8 30
- 4 8.3 0.2 35" 26 - 9 490
5 8.3 . 6.0 34 25 - ‘9 . 50
6 8.3 6.1 35 23 - 12 60
7 8.3 6.0 35 20 -.15 70
8 8.3 5.9 34 18 - 16 80
9’ 8.3 6.0 36 14 - 22 90
10 8.3 6.1 35 9: - 26 100
il 8.3 6.2 35 21 =14 110
12 8.3 6.2 35 40 + 5 - 120
13 | 8.3 6.3 36, 32 | - 4 130
14 8.3 6.1 34 36 + 2. - 140
15 8.3 6.2 34 38 + 4 - 150
16 | 8.3 6.5 | 35 42 v 7 160.
17 8.3 6.2 35 40 + 5 170
13 8.3 6.2 35 41 + 6 180
*'§ = Sulfato de Aluminio. .
M = Carbonato de¢ Magnesio.
C = Cal hidratada.




DOSIS TENTATIVAS DE SULFATO DE ALUMINIO.A pH ORIGINAL.

!

Mucstra No. 2 ' L " Tabla No. 4.2
NE N - Twurb/eda o rosis ¥
:g: Tnsesl | Final I”;."”/ Firnal Remeovids - S
1 7.3 6.3 125 128 - [ +- 3 10
2 7.3 6.1 127 110 T ~20
3 7.3° 6.2 128 103 25 30
- 4 7.3 6.1 126 - 97 - 29 40
5 7.3 7.0 125 93 =32 50
6 7.3 6.0 125 90 - 55 60
7 7.3 6.1 127 25 | -0z 70
8 7.3 6.5 126 o117 =17 80
9 7.3 6.4 125 116 | - 9 90
10 7.3 6.5 128 121 -7 100
11| 7.3 7.0 126 - | - 131 + 55 110
12 7.3 6.8 125 134 + 9 - | . 120
13 7.3 3.2 124 130 + 6 130
14 7.3 4.5 125 142 + 17 140
15 7.3 5.4 125 145 + 20 150
16 7.3 6.3 127 149 + 22 160
17 7.3 | 7.1 125 148 + 23 170
18 7.3 | 7.0 125 132 | + 07 180

S = Sulfato de Aluminio.
M = Carbonato de Magnesio.
C = Cual hidratada.

OBSERVACLONLES &




"DOSIS TENTATIVAS DE SULFATOvDE ALUMINIO A pH ORIGINAL. -

~Mucstra No. 3

“Tabla No. 4.3

Twrbseodla o,

NE Vsl 2ocss *
kA ) . .
§ Lnicral Final I nrerst Fina/ Removios S
1] 7.4 4.2 96 53 | - 3 10
2 7.4 5.1 96 90 - 6 20
3 7.4 3.7 96 89 - 17 30
-4 7.4 3.8 97 87 :3| - 10 40
5 7.4 5.2 96 80 I -6 50
0 7.4 4.8 96 82 - 14 60
7 7.4 6.9 95 10 - 85: - 70
8 7.4 6.2 96 20 - 76 80
9 7.4 6.0 95 65 - 30 90
10 7.4 4.1 95 90 -5 100
11 7.4 3.8 96 96 0 110
12 7.4 7.0 96 106 + 10 1 120
13 7.4 6.8 96 92 - 4 130
14 7.4 6.9 94 95 + 1 140
15 7.4 6.5 94 99 + 5 150
16 7.4 6.4 "93 98 + 5 160
17 7.4 6.8 96 1Mo 1+ 14 170
18 7.4 6.8 97 122 + 25 180
* S = Sulfato dec &1uminio.’
M = Carbonato dc¢ Magnesio.
¢ = Cul hidratada.

OBSLERVACIONES:




PRSPPSO S

DOSIS TENTATIVA DE CARBONATO DE MAGNESIO A_pH.ORIGINAL.

- dMucestra No. 1 : B S Tabla No.4.4 "
g; pH ‘ Twrbrec’a ’ Docasg %
g _J_'n/'c/a/ Frinal T micra/ F;'n;a-/ Removida ' M

1 8.3 8.3 35 40 |+ 5 20
2 8.3 8.3 - 30 . 38 o+ 2 30.
3 |- R.3 8.6 35 36 %1 40
-4 | 8.3 8.5 35 48 + 13 50
5 8.3 9.4 36 41 + 5 60,
6 8.3 8.2 . 37 39 +. 2 70
7 8.3 9.1 37 40 o+ 3 80
3 8.3 9.3 35 48 + 13 90
9 8.3 9.4 36 . 42 + 6 . 100
10 8.3 9.5 35 41 + 6 .| 110
11 8.3 9.6 35 - 42 + 7 120
12 8.3 9.6 36 45 +.9° 130 .
13 8.3 9.3 34 1 4 +. 7 140
14 | 8.3 9.1 35 42 + 7 150
15 8.3 9.0 35 . 38 + 3017 160 .
16 8.3 9.3 - 35 39 + 4 170
17 8.3 9.2 35 40 - + 5 180
18 8.3 9.2 34 C 40 ca 4+ 0. 190
19 8.3 9.3 35 |48 + 13 200
* S = Sulfato de Aluminio.
M = Carbonato de Magnesio.
¢ = Cal hidratada.

OBSERVACTONES D




: » ¢
DOSIS TENTATIVA DE CARBONATO DE MAGNESIO A pH ORIGINAL.

Mucstra No. 2 ~ : ol “Tabla No.4.5
';; y=-Yad ’ T wrbseo’a o ., Posss %
. g Lrseral Final I miedal Fimal ?;‘cmov/r/a oM

1 7.3 8.2 124 130 + 6 |° 20

2 7.3 8.1 125 132 | + 7 T30

3 7.3 8.5 125 136 + 11 ‘40

i 7.3 9.3 125 . 135 + 10 50

5 7.3 9.4 125 138 + 13 60

6 7.3 g.6 124 139 + 15 70

7 7.3 8.0 122 140 | + 18 80

8 7.3 9.9 123 141 + 18 80

9 7.3 9.8 124 130_| + 6 | 100.
10 7.3 8.1 122 130 [+ 8 110

11 7.3 8.3 125 25 | 0 | 120
12 7.3 3.5 122 140 + 18 . 130

13 7.3 8.7 - 124 142 +-18 140

14 7.3 8.6 124 150 + 26 150

15 7.3 - 3.9, 124 151 + 27 160

16 7.3 9.2 123 159 + 36 170

17 7.3 8.9 124 163 | + 39 180

18 7.3 9.1 125A 165 + 40 190
* § = Sulfato de Aluminio.

M = Carbonato dec Muagnesio.

C = Cual hidratada.

OBSERVAC1ONLS :




© DOSIS TENTATIVA DE CARBONATO DE MAGNESIO A pH ORIGINAL.

!

Tabla No. 4.6

Muestra No. 3

gé o Twrbsreda o Docsis *
g Inseial | Findl | Tareiss | Fo@f‘ Removids 1AM

1 - 7.4 9.4 95 105 + 10 20
2 7.4 9.6 95. 104 4+ -0 30 -
3 7.4 9.8 95 105 <+ 10 40
4 7.4 10.1 94 112 . + 18 50_
5 7.4 11.0 96 98 + 2 60
6 7.4 11.1 96 96 0 70
7 7.4 11.0 96 110 + 14 80
8 7.4 10.8 95 114 + 19 90
9 _ 7.4 9.4 © 96 116 + 20 100
10 7.4 9.1 .96 118 + 22 110
11 7.4 9.4 - 94. 120 4726 120
12 7.4 9.6 95 115 + 20" 130
13 7.4 9.8 95 114 + 19 140
14 7.4 9.6 96 125 + 29 150
15 7.4. 8.1 ~ 95§ 128 + 33 160 .
16 - 7.4 8.4 94 132 + 38 170
17 7.4 8.9 95 132 | + 37 180
18 7.4 9.1 . 96 138 + 42 190
* § = Sulfato de Aluminio.

M = Carbonato de Magnesio.
~C = Cal hidratada.

OBSLERVACIONLS




. VARIACION DE pH.Y DOSIFICACION CON.SULFATO DE ALUMINIO. -

Muestra. No. 1 - Tabla No. 4.7
Ne P S Tuwrb/ecls o 20545 ®-
:é . Zrreral )r‘/‘ncl/ 'l‘ni'ar'.a:f . Finsl | Removids ; )\,:} S '_ C
1 3.0 |_ 4.6 35 34 |- 1 10
2.1 4.0 5.0 36 36 0 20
3 5.0 5.3 38 - 37 - 1 30
4 6.0 6.3 35 36 + 1 40.
5 7.0 6.8 35 35 0 50
6 8.0 7.0 36 35 - 1 60
7 9.0 7.2 37. 32 | - 5§ 70 110
8 10.0 7.2 37 35 ) 80 112
9 11.0° | - 7.6 36 © 35 -1 90 122
10 12.0 8.4 35 . 33 .2 100 140
1A 3.0 4.6 35 32 -3 10
2A | - 4.0 5.1 35 .. 36 + 1 20
3A 5.0 5.3 36 38 |+ 2. 30
47 6.0 6.2 | 35 36 + 1 40
5A 7.0 6.5 35 35 |- 0° 50
GA 8.0 - 6.2, 36 34 0 | - 2 60 :
7A 9.0 7.1 35 33 + 2 70 110 |
8A 10.0 6.8 35 . | .33 -2 80 111 .
YA 11.0 7.4 36 34 - 2|90 122
10A 12.0 7.8 36 0 |+ 4 100 149
1B 3.0 4.5 35 35 0 © 10
2B 4.0 . 4.3 36 35 -1 20
3B 5.0 5.2 35 34 -1 30 .
4B 6.0 6.3 36 35 -1 40
5B 7.0 6.7 35 35 0 50
6B 8.0 7.0 35 33 - 2 60
* § = Sulfato dc Aiuminio;

M = Carbonato de Magnesio. -

C Cal hidratada.
OBSERVACIONLS:




VARIACION DE pﬂ Y DOSTFICACION CON SULEATO DE ALUMINIO-

Mucstra No. 1 . ‘ . ' Tabla No.4.7

'g; y-Yad . o Twrbseola o Docrs *®

é"'fﬂk@/ Final | Tnicist | Finst |\ Remmvia | 8§ 1 C
7B]_9.0 7.1 36 | 32 | - 4 70 [ 119
8B’| 10.0 7.2 37 32 S5 80 111
9| 11.0 7.5 35 33| .- 2 90 122 : :

10B |__12.0 . 8.2 35 34 -1 100 “139: |- g
icC|__ 3.0 4.2 35 35 0 10 ‘ : ,‘ﬂ
2C|__4.0 4.8 36 |35 -1 20 ~ o

_3C 5.0 ° 5.6 36 35 | - 1 30 veod
4C 6.0 6.2 35 33 - 2 40 : n‘f
51 7.0- 6.4 36 | 33 -3 50 . o
6C| 8.0 6.3 35 30 5 60 N i
7C| 9.0 7.1" 35 32 - 3 70 110 p
8C | _10.0 8.0 36 35 - 80 11
9c| 11.0 7.6 35 34 = 1 90 122

10¢! 12.0 8.0 36 38 + 2 700 751

* g Sulfato dc Aluminio.

4 u

M = Carbonato de Magnesio.
C Cal 'hidratada.

OBSLERVACLONES:




VARIACION DE pH Y DOSIFICACION CON SULFATO DE ALUMINIO.

t

Muestra No. 2 o _ E— " Tabla No. 4.8
x M . ' Vwrbé/eols o - &0315*:
g Znieial | Final I nicisl k Final Pcmcw';/; . 'S - C -

1 3.0 4.3 125 125 |0 10

2 4.0 4.8 126 131- | + 5 20 .

3 5.0 5.3 126 127 |+ 1 30
4 6.0. 6.2 125 127 | + 2 j 40

5 7.0 6.4 125 127 + 2 50

6 | 8.0 7.1 125 125 0 { 60

i 9.0 7.3 126 123 - 3 70 100

8 |_10.0 7.2 127. 123 - 4 80 112

9 11.0-_ 7.6 127 123 S 90 122
10 | 12.0 8.3 127 | 124 - 3 100 -~ 140

1Al 3.0 4.2 | 125 126 .| + .1 10

2A0__ 4.0 4.7 125 127 + 2 - 20

30| 5.0 5.5 125 124 -1 30

4Al 6.0 6.2 .1 125 125 0 | 40

5A 7.0 6.1 126 126 0 50

6A] - 8.0 6.2 126 . | - 126 -1 60

Al 9.0 | _7.1 . [.127 124 | - 3 70 100

8A| 10.0 7.9 125 122 - 3 80 112

ol 11.0 7.7 126. 122 - =4 90 122
10A| 12.0 8.1 126 123 -3 100 140,

18 3.0 4.5 126 125 T 10

2B| 4.0 5.0 - 125 125 0 20

3B 5.0 5.2 125 126 T 30

4B| 6.0 6.4 125. 127 2 40

58 7.0 6.8 | 125 125 0 50

6B 8.0 6.9 125 121 - 4 60
* § = Sulfato de Aluminio.

M = Carbonato dec Magnesio.

O o=

Cal hidratada.
OBSERVACLONLS '




VARIACION DE pll Y DOSIFICACION‘CON SULFATO DE ALUMINIO.

1

Muestra No. 2 o , ' o Tabla No.4-8
’;; y~Yat ' T T wrbseda e DO cig ¥
D¢ - :

E Zrreral .f/n al T n;.’a".z; Firnal | Removida S C
7R 9.0 7.0 125 120 -5 70 100
8B | 10.0 7.1 126 116 - 10 80 12
981 11.0° 7.5 126 121 - 5 90 - 122
10B| 12.0 8.2 126 123 - 3 - 100 140
1C 3.0 4.5, 126 127 + 1 10

2C 4.0 4.3 - 125 127 +. 2 20

3¢ 5.0 5.1 126 125 -1 30

4C 6.0 6.2 125 124 -1 40

5C1 7.0 - 7.0 125 125 . 0 50

6C 8.0 7.8 125 L 122 - 3 60

7C 9.0 = 7.1 126 122 - 4 70 110
3C | ~10.0 1.2 126 123 . - 3 80 112
~9C|_11.0 7.6 127 126} -1 90 122
10G | 12.0 8.3 125 123 - 2 100 140

‘ : , -

* S = Sulfato de Aluminio. .

‘M = Carbonato de Magnesio.

C = Cal hidratada.

OBSLERVACIONLS :




VARIACION DE pH Y DOSIFICACION CON SULFATO DE ALUMINIO.

Muestra No._ 3 ' ‘ : Tabla No. 4.9
§§ y-Ya 4l ) T urbrsecls o .. Docirs *
T . N

§ Lrseial Final - I mrels) Firnal Removids | 8 C
1 3.0 4,2 95 96 + 1 10

2 4.0 5.1 - 96 97 4+ ] 20

3 5.0 5.9 96 95 |- 1 30

4 6.0 5.4 - 96 96 0 40

5 7.0 6.8 96 95 R 50

6 8.0 . 7.8 95 92 . - 3. 60 80
7 9.0 7.2 - 96 95 | - .1 70 110
8 10.0 8.6 95 {94 | -1 80 125,
9 11.0- - 8.8 | 96 100 + 4 90 130
10 | 12.0 9.3 96 95 -1 100 170
1A 3.0 4.2 96 -~ 96 0 10 a
20 4.0 5.0 97 97 0 20

3A 5.0 6.0 95 98 + 1 30

4A 6.0 5.6 96 - 97 | +°1 40

| SA. 7.0 6.6 96 | 93 - 3 50 |
6A 8.0 7.7 | 96 92 - 4 60 85
7A 9.0 |. 7.1 © 95 94 | - T 700 | 110
SA | . 10.0 8.5 96. f 95 - |. - .1 80 125
9A 11.0 | 8.4 96 98 L+ L2 90 - 140
10A | . 12.0 9.2 95 100 +°5 100 | 165
1B 3.0 4.1 95 96 + 1 10 ~
2B 4.0 5.2 96 96 0 20

3B 5.0 5.8 96 97 R 30

4B 6.0 5:5 97 97 0 40

58 7.0 6.9 95 94 - -1 -] . 50 .

6B 8.0 7.7 95 94 | - 1 60 83
* § = Sulfato d¢ Aluminio.

M = Carbonato de Magnesio.
C = Cal hidratada. R

OBSERVACIONLES:




SN U P

VARIACION DE pH Y DOSIFICACION CON SULFATO‘DE_ALUMINIO.

t

t

o e B3

Cal hidratada.

OBSERVACIONES !

" Muestra No. 3 ~Tabla No. 4.9 -
Ne V=14 Turéb/eo’a o, 20ocss5 *
T = :

‘é Zrnreigt | Final | T areist | Firat | Removids S C
78 9.0 7.3 96 93 - 3 70 108
383 1.10.0 8.5 96 94 - 2 - 80 130
9B §__11.0 8.8 - 96 98 + 2 90 138
108 ] 12.0 9.4 96 100 + 4 100 155
1C 3.0 4.2 S6- |95 -1 10
2C 4.0 4.8 96 98 + 2 20
3C 5.0 5.1 95 _ 99 . + 4 30
4C 6.0 - 6.7 95 94 - 1 40
°C 7.0 - 6.6 96 96 0 . 50
6C 8.0 7.7 96 - 95 + 1 60 85
7C 9.0 8.7 96 95 - 1 .70 110
8C | 10.90 8.3 95 92 3 80 . 7| 135
9Cc | 11.0 8.9 96 104 8 90 140
10 12.0 9.1 96 100 4 100 160
% § = Sulfato de Aluminio.
.}I = Carbonato de Magnesio.




VARIACION DE pH Y DOSIFICACION CON CARBONATO DE MAGNESIO.

Muestra No.

i

Tabla No.4-10

OBSLRVACIONES:

N: =Yad : L Twrbrseda o . Dogss *
°§ Zrseral Final T micial Final/ Remeovids M C
1 3.0 7.2 35 33 |+ 3 20
2 4.0 ° 7.0 35 40 -+ 5 30 .
3 5.0 6.8 35 37 A+ 2 40
-4 6.0 7.2 36 38 + - 2 50
5 7.0 7.5 35 34 - 1 60
6 8.0 - 8.3 36 35 - T 70 «
7 9.0 - 8.7 37 37 0 80 - 112
3 10.0 | 8.8 37 36 -1 90 140
9 11.0- 8.8 35 33 - 2 100 250
10 12.0 8.8 36 - 33 3 110 2480
1A 3.0 7.1 35 37 + .2 40 '
2A 4.0 7.6 34 . 35 + ] 50
3A 5.0 - 7.9 33 34 + 1 60
aA 6.0 7.8 35 34 - 1 70
" SAL 7.0 8.2 _ 34 34 .0 80
6A] - 8.0 8.7 35 . 35 0 90
7A 9.0 . 8.7 34 32 |- 2 100 . 112
8A | 10.0 8.3 35 32 | -+ 3 110 7150
. 9A 11.0 8.4 35 30 - 5 120 120
10A ] 12.0 8.4 35 31 - 4 130 138
1B 3.0 7.2 36 38 + 2 20
2B 4.0 7.1 35 36 + 1 30
3B1 5.0 6.9 35 39 + 4 40
43 6.0 7.2 34. 35 + 1 .50
3B 7.0 7.5 34 33 . -1 60
68| 8.0 8.4 35 35 0 70
% § = Sulfato de Aluminio.
M = Carbonato de Magnesio.
C = Cal hidratada. :




'VARTACION DE pH Y DOSIFICACION CON CARBONATO DE MAGNESIO.

1

Muestra No. 1 Tabla No. 4.10
g; y=Ye4 S Twrb/eod’s D2ocss *
%ﬁ’ Inicial | Frnal I mieral Firnal VRemovido ‘M C

7B 9.0 8.6 35 -1 34 - 1 80 . 112

SB| 10.0 8.7 34 34 0 90 . 150

9B | 11.0 8.9 35 33 - 2 100 210
108 | 12.0 8.9 35 32 -3 110 248

1C 3.0 7.6 34 36 | + 2 40

2C 4.0 7.9 35 36 + 50 )
| 3¢l 5.0 7.8 35 36 v ] 60

4C| 6.0 8.4 35 35 ) 70

5C 7.0 8.0 36 35 =1 — 80

6C 8.0 8.7 37 - 35 -2 90 e
7¢| 9.0 8.9 35 30 -5 | 100 111

sc| 10.0 - 8.4 35 29 .6 | 110 150

oc| 11.0 8.7 35 31 - 4 120 210
10C | _12.0 8.8 36 33 - 3 130 249

* 5 ,Sulfato de Aluminio.

‘M = Carbonato de Magnesio.
C = Cal hidratada. '

OBSERVACIONES:




VARIACION DE pH Y DOSIFICACION CON CARBONATO DE MAGNESIO.

(pH NATURAL DE LA MUESTRA 8.3)

H

Muestra No. 1 . ‘ Tabla No. _4.11
nE pH ' Twrbs/ec/a o 2055 *
§ | Zniist | Final | Zaieiss | Finst |Remevigs | M C
g 9.0 8.3 35 33 |.-:.2 | 90 . 115
2 9.5 8.5 34 33 - | -1 100 . 140
3 | 10.0 8.5 . 35 33 - 2 110 . 150
4 10.5 8.4 35 27 - 8 | 120 170
5 11.0 8.3 36 24 - 12 110 220
6 11.5 9.2 35 . 25 - 10 120 220
7 12.0° 8.7 35 30 - 5 120 248
1A 9.0 8.4 35 34 -1 .90 116
2A | 9.5. | 8.3 35 33 - 2 100 139
30| 10.0. | 8.5 35 31 .1 - 4 | 110 " 151
A 10.5 8.6 34 24 - 10 120 171
SA | 11.0 8.4 35 30 .- 5 1 110 219
6A | 11.5 8.3 35 25 - 10 120 - 219
7A | _12.0 8.7 35 27 .- 8 120 | 250
1B 9.0 8.4 . 34 33 - 1 90 115
2B 9.5 8.3 - 35~ 34 R 100 . 139
381 °10.0 . 8.4 35 31 - 4 110 150
4B | 10.5 8.4 35 | 32 - -3 120 170
S5B| 11.0 .| 8.3 35 | 30 -5 110 219
6B 11.5 . | 8.7 35, 33 -2 120 | 220
7B| 12.0. .| 8.9 35 34 - 120 248
1C| - 9.0 8.5, 35 " 34 - 90 115
2C 9.5 8.4 34 31 1 -3 100 139
3C| 10:0 - 8.6 - 34 29 . -5 110 151
aCl 10.5 8.5 . 35 24 - -1 120 | 171
5C |- 11.0 8.6 34 20 - - 14, 110 218
* § = Sulfato de Aluminio. .
. M = Carbonato de Magnesio.
C = Cal hidratada.

OBSERVACIONLS :




VARTACION DL pl1 Y UDSIFICACiON CON CARBONATO DE MAGNESIO.L

_ (pH NATURAL DE LA MUESTRA 8.3)

i

OBSERVACIONES:

Muestra No. 1 Tabla No. 4.11
i Yl e eI 5o
:8: -Z’?/C/a/ ;-‘;n&‘/ <, I"N.C")f Fimal ??cmt;b’f};/a l\-'l C
6C | 11.5 8.3 35, 25 - 10 |_120 220
7C1_12.0 8.7 - 35 26 --9 120_. 249
* 5 = Sulfato de Aluminio.
"M = Carbonato de Magnesio.
C = Cal-hidratada. ‘




VARIACION DE pii Y DOSIFICACION CON CARBONATO DE MAGNESIO.

(pH NATURAL 7.3) -

Muestra No. 2 o _ , Tabla No. 4.12
Nz M ‘ Twurébs/ecla o 2ocis *
g Zrseral f/.d&f | I wnieial Firma/ Removids M ' C
] 3.0 126 130 | + _4 20
2 4.0 125 128 4 3 30 .
3 5.0 125 130 T 5 40
4| 6.0 124 126 + 2 50
5 7.0 . 125 133 + 8 60
6 | 8.0 125 127 + 2 70 95
7 9.0 125 124 -] 80 © 150
8 10.0 125 122 -3 90 190
9 11,0 124 102 - 22 100 250
10 12.0 127 112 - 15 110 317
1Al 3.0 126 128 |+ 2 40
24 4.0 125 125 0 50 R,
SA| 5.0 - 126 2127 |+ 1 60 ‘
4A 6.0 126 - 127 - |+ 1 70
5A 7.0 125 124 -1 80
6A| - 8.0 125, 124 -1 90 96
7A1 9.0 125 119 | - 6 100 150 -
“8A|  10.0 127 119 - 8 110 7195
9A| _11.0 125 105 - 20 120 260
C10A| 12.0 126 102 - 24 130 310
1B| 3.0 126 - | 127 | + 1 20 o
2B . 4.0 125 129 + 4 .30
3B 5.0 125 131 + 6 40
4B| 6.0 125 130 + 5 50
SBj 7.0 - 124 127 . |7+ 3 60’
6B] - 8.0 125 125 0 70 95
"% S = Sulfato dc Aluminio.
M = Carbonato de Magnesio.
C-= Cal hidratada.

OBSERVACIONLES: No se mididé pH final.




VARIACION DE pH Y DOSIFICACION CON CARBDEAIO,DE.MAGNESIO.

* (pH NATURAL 7.3)

! s -

Muestra No. 2 . , Tabla No. 4,12
';‘-__'- V224 . : Twrbr/eols o . 20515 *

D¢ : : :

§ | Znseisr | Final | Tareiss | Final | Removids | M C

7B 9.0 4 126 125 - .1 80 145

3B 10.0 ' 126 © 123 - 3 90 . 190

9R| 11.0 125 110 - 15 100 | 260,
0B|_12.0 125 107 '] --18 110 310

1C 3.0 124 125 + 1 40

2C 4.0 125 127 + 2 50

3C 5.0 125 128" + 3 60

4C 6.0 125 125 0 70

5C 7.0 126 © 125 - 1 80

6C 8.0 124 - 123 - ] 90 91

7C 9.0 124 118 - 0 100 150

8C 10.0 125 A 123 - 2 110 200

9C| 110 125 100 - 25 120 260
10C|_12.0 125 105 | - 20 130 310

H

* g Sulfato de Aluminio.

Carbonato de Magnesio.
.Cal hidratada.

 OBSERVACIONES: No se midi8 pH_final.

=
nowon
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VARIACION DE pH Y DOSTFICACION CON CARBONATO'DE MAGNESIO.

i

(pH NATURAL 7.3)

8

Muestra No. 2 ; ‘ Sabla No. 4,13
gé{- o : Twrb/eds of . Dozis ®
g .I*‘?/C/b/ Final T nicrial -Ft',”ﬁ'/ Removids | . - M ‘ C
1l 9.0 125 105 | - 20 90| 150
2 1 9.5 124 24 --100 100 . - 182
3 10.0 126 31 - 95. 110 19Q.
4 10.5 125 35 - 90 - 120 229
5 11.0 125 45 - 80 110 260
6| 11.5 126 _*56 - 70 120 291
7 1.12.0 125 75 - 50 120 309
1Al 9.0 125 107 - 18 - 90 . 149
2A 9.5 124 14~ | -110 100 182
Al 10.0 125 27 - 98 110 195 -
AL 10.5 125 30 - 95 120 228
SALl11.0 124 53 - 71 110 260
6A|  11.5 125 - 50 -"75 120 290
Al 12.0 125 45 - 80 120 311
1B 9.0 125 110 - 15 90 150
2Bl - 9.5 125 35 - 90 100 182
3B] 10.0 125 30 | _-'95 110 195
4Bl 10.5 125 35 - 90 110 | 229
SB| -11.0 . 124 9 -115 120 260
6B| 11.5 125 31 - 94 120 ) 291
7B| 12.0 125 35 -90 .| 120 . 310
iC 9.0 124 104 - 20 90 150
2C 9.5 125 . 35~ - 90 100 182
3C|] 1000 - 125 34 - 91 110 195 °
4C|  10.5 124 35. - 89 120 229
5C{ 11.0 124 24 | -100 110 260 -
% §'= Sulfato de Aluminio.
M = Carbonato de Magnesio.
C = Cal hidratada.

OBSERVACIONLS : No se midié pH final.
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VARIACION DE pil Y DOSIFICACION CON CARBONATC DE MAGNESIO.

(pH NATURAL 7. 3)

Muestra No. 2 - . : Tabla No. 4.13
’;j o pH : : Twrb/ec’a o . 205185 *
T - g
‘E Zrreial Final Iﬂfﬁﬁf‘al Finasl Pcmovz';fa M c '
6C | 11.5 . 124 34 |-90 | 120 29T
7¢ 1. 12,0 125 40 -85 | 120 | 310
]
H
* S Sulfato de Aluminio.

M = Carbonato de Magnesio. -
. C = Cal hidratada.

OBSERVACIONES:  No se midié pH final.

o# 0




VARTACTON DE pH Y DOSIFICACION CON' CARBONATO DE MAGNESIO.

Muestra No.

(pH NATURAL 7.4)

3

Tabla No. 4.14
ﬁ; P Twurb/ec’s o . Dozis %
g Tnreiat| Final: I nieis) Final | Femovids M C .
1 3.0 - 7.8 95 97 o+ 2 20
2 | 4.0 7.5 96 97 1+ 1 30
3 5.0 8.1 96 96 0 40
4 6.0 | 8.4. 94 93 - ] 50
S | 7.0 8.3 95 92 - 3 60 .
6 8.0 8.7 96 78 - 18 70 29
7 a0 R.5 a6 71 - 28 80 115
8 10.0 8.4 95 65 - 30 90 . 190
9 11.0. 3.6 95 45 - 50. 100 256
10 | - 12.0 8.4 96 56 - .40 110 301
1A 3.0 7.7 96 96 .0 40 :
A 4.0 7.6 95, 96 + 1 50
30 5.0 8.6 96 97 + 1. 60
TAA 6.0 8.4 96 96 0 70
SA| 7.0 - 8.5 L 96 95 - 1 80 ,
GA| - 8.0 8.6 95 91 - 4 90 25
7A] © 9.0 . 8.4 " 95 87 - 8 100 145
8A| =10.0 8.7 96 83 - 13 110 190
9A| 11,0 | 8.6 96 * 84 - 12 |- 120 _ 255
10A] 12.0 | 8.7 95 92 - 3 130 302
1B~ 3.0 7.6 96 99 + 3 | 20 L
“2B| " 4.0 - 7.9 - 96 " 98 + 2 30
3Bl 5.0 8.1 96 97 + 1 40
4B| - 6.0 - | 8.5 95 - 94 1 50
SB| 7.0 8.4 95§ 95 . 0 60 :
68 8.0 8.7 96 86 | - 10 70 25
* § = Sulfato de Aluminio.
M = Carbonato de Magnesio.
C = Cal hidratada. :

* . OBSERVACIONLS:




VARIACION DE pH Y DOSIFICACION CON CARBONATC DE MAGNESIO.

i “(ﬁqNNanQ7.® :

Muestra No. 3 S ' Tabla No. 4.14

';g:- y-Ya4 . ) T wrb/eoda o . - Docis %
§ Zrnreisl Ff;”&/ T niciat Fr‘"n:-/ Removids M C
78 9.0 8.6 95 80 - 15 - 80 145
8B | 10.0 8.5 94 . 84 -~ 10 90 . 191
9B 11.0 8.6 96 - 76 .~ 20 | 100 255
10B 12.0 8.4 96 | 66 - .30 110 |- 302
1c] 3.0 8.0 96 | 100 + 4 40
2C 4.0 7.9 96 .99 + 3 50
3C 5.0 g.1- |- 96 97 + 1 60 . 7
4C 6.0 8.5 96 © 96 -0 70
SC|_ 7.0- 8.5 95 92 -3 80
6C 8.0 8.6 - 95 : 87 - 8 90 22
7C 9.0 8.5 95 85 - - 10 100 145
8Ct 10.0 8.4 95 . 80 - 15 110 190
9c| 110 8.7 95, 75 =20 120 255
10C 12.0 8.5 95 92 .- 3 130 302
# § = Sulfato de Aluminio.
M = Carbonato .de Magnesio. ~
C = Cal hidratada.

OBSLRVACIONLS:

o ey . .




VARIACION DE pH Y DOSIFICACION CON CARBONATC DE MAGNESIO.

(pH NATURAL 7.4)

e

Lot

OBSLERVACIONLS:

 Muestra No. 3 Tabla No. 4.15
ﬁé oH Twrb/ec’sa o - Dorgis *
‘gt Znreiar | Frnal | znieiss Firnal! |Removids M C
1 9.0 8.6 95 92 - 3 90 146
2 9.5 8.7 ‘96 38 .~ .58 100. 184
3 10.0 3.4 95 45 .- 50 110 191
4 | _10.5 8.6 95 40 - 55 120 219
5 11.0 8.8 95 15 - 80 110 255
0 11.5 S.8 96 26 - 70 120 285
7 12.0 3.7 96 76 - 20 120 302
TA 9.0 - 8.5 96 - 94 - 2 90 145
2A 9.5 . 8.7 96 81 - 15 100 186
3A7 10.0 8.6 g5 - 75 - 20 - 110 190
4A 10.5 - 8.4 g5 45 - 50 120 . 220
SA|__11.0 3.6 96, 56 =40 110 254
OA 11.5 8.8 96 66 - 30 120 285
7A| 12.0 8.7 94 80 - 14 120 301
1B 9.0 8.7 95 94 - 1 90 145
2Bl 9.5 8.7 95 93 - 2. 100 186
3B '10.0‘ 8.5 96 66 - 30 110 191
48| 10.5 8.6 94 . 44 - 50 120 .220
SB| 11.0 8.6 95 35 - 60 110 255
6B 11.5° . 8.7 96 58 - 38 120 284
7B 12.0 8.9 96 67 - 29 120 302
1Cl 9.0 8.6 - 96 “ 91 =5 90 - 145
2C 9.5 8.8 © 95 89 - 0 100 185
3C 10.0 8.6 96 -7 - 25 110 190
4aCc 10.5 - 8.5 96 70 - 26 - 120 220
sC| 11.0 8.6 96 47 - 49 110 255
* § = Sulfato de Aluminio.

M = Carbonato.-de Magnesio.
.C = Cal hidratada. B




VARIACION DE pH Y DOSIFICACION CON CARBONATO DE MAGNESTO.

(pH NATURAL 7.4)

3

Tabié No. 4,15

Muestra No. | ’

;;;. =Y 7‘ur6‘/',z<>/.a . 2ogis %
g Zaicist| Final | zaieiss | #,'g;./ Pemovids | M. o
6C 11.5 8.7 . 95 63 |- 32 120 285
7C 12.0° 8.8 95 77 -~ <18 120 302

fon u

Sulfato de Aluminio.
Carbonato de Magnesio,

Cal

hidratada.

OBSLERVACIONES:




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

"MUESTRA No.

1.

' AUMENTO {+)
;’é PRUEBA No. 1 CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION {—)
p | N2 | DOSIFICACION o - ' S ,
R bpm g ALCAUINDAD|  DUREZA 2 ALCALINIDAD|  DUREZA
g il g1 o] . S{o |~
i st SIS RIS ]S |k (w »
e s | e |8 2 o [ F A oeq|omg]| 0T 5 F -} AM |Deg|om | T
e ) .
8.3 1 |50 6.1 |27 0 122155 | 941149 (-2.2]-8 0 |-15(-5(-8(-13°
8§.312 |50 6.0 26 0.1218(48 |101{1491-2.3|-9 10 1-18(-12 |- 1}-13
8.313 |50 6.0 |26 0 [225]56 | 99155 |-2.3]-9 0 |-11]-4]-3]-7
3.3 14 |50 6.0 |26 0 |223{a9 | 98147 |-2.3 -9 0 |-13 111 |- 41-15
8.3 15 |50 16.0 |25 0 %22 50 (102152 }-2.3]-10 0 |-14 10 01-10
8.316 |50 5.9 |24 0 22452 101 {153 +-2.4|-11 0 |-12}8|-11-9
‘CARACT | ay N
CARAC ERISTICAS' DEL.AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
PH (US) il 8.3 ‘ - ‘ ' N
i é 21 A e Thiae Alcalinidad F... 0 _Solo_a dosis superiores de
urbieda e SR n - PRI
050 ( /1)(i } __é__(_)_(_)_______ Alcalinidad Total -236 . _12_0 Egﬂ- Qe_f\l_g LSO_‘})_B_OEE__
mg/l)..c....
DQ05 ('n., o o Du?eza de Ca... - 60 _ginan aguas_con mayor tur-
o , : mayor tur-_
mc./ ) PR ______g____ D_preza de Mg. - ) 102 R 1_ed§d_qu§ ];a _ln_]:_cjf’l___ L
COp i I ’ - Dureza Total... 162 ' '

R R AL EREEEEREE T ]

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.




e

RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 1
: : AUMENTO (+)
22 PRUEBA{M. 2 COSDKHONES FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
P :: DOSIFICACION g ALCALINIDAD|  DUREZA o ALCALINIDAD DUREZA -
0 o 13l ol. » Slelol o
A R - ~] PH 5| o ol g ‘ ] p.H g a | O] © ,
g Al o &S €225 | F | am|De loy | ot €| ° 1 ° 1F | anoe Dm, | DT
5. & o X pt aj Mgl . a 9
A o ¥ |¥ |€ k-
8.311 |60 6.1 23" 0 [22G; 43 {100 -2.2)-12 0 [-161-17 |- Z2{-19
8.3 2. 60 6.1 |23 0 1218 43 | 101 -2.2]-12 10 |-181-17 |- 1}-18
8.313 |60 6.3 |25 , 1 | 0122145 103 -2.0]-10 0 |-151}-15 | +1*]|-14
8.3]4 |60 6.2 |24 0 |219/46 | 99| [-2.1]-11 0 [-17]-14 |- 3]-17
8.31g |60 16.2 125 | 0 {21843 100 -2.1]-10 0 (-181}-17 |- 21{-19
18.316 [60 6.1 |26 |, 0 |21s]41 | 99 -2.2/- 9 0 |-2119 (-2 -21'
CARACTERISTICAS DEL‘AGQA CRUDA (*) COMENTARTIOS
V : 8.3 IR ' ,
pH (US) ..oovnnn. - T Alcalinidad F... 0 # Resultado poco confiable.
Turbiedad (UNT)...: 35 Alcalinidad Total 236
DBO. (mg/1)....... 200 "~ Dureza de Ca... 60 07
DQO  (mg/1). . . . 248 Dureza de Mg. .. 102 o
CO2 e e 5 DurezaiTotal.;.' 162 -

L S L

(*) Expresadas como CaCQj excepto las indicadas.




 RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

LR R EEEREDR EE TR BE b

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.

" MUESTRA No. 1
’_ 0
AUMENTO {+)
;}é PRUEBA No. 3 CONDICIONES FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
g :: DOS;FLC:.CION 2 ) ALCALINIDAD DUREZA Cg'.) .‘ ALCALINIDAD lDUREZA
.p.m. o n ° o
u Y »:( A pH | 2 2 o | pH | ¥ e A
Elal o &1 &1 21212 8 | f anloc o oT E1°)°)° e bamlee Jo DT
8.3| 1 |70 5.9 |12 0 |214|39 |1001139|-2.4] -23 0 |-220-21]-2]-23
8.312 170 V 5.9 |16 0.1212(38 | 98{136(-2.4]-19 10 ~-241-22 1 - 41-26
8.313 |70 6.0 |20 0 |209{41 | 99{140{-2.3| -15 0 [-27019 |- 3]-22
8.304 |70 6.0 |12 0 [210{40 [101 141 (-2.3|-23 1o |-26 20 |- 1]-21
8.315 70 ' 6.0 {18 0 1211138 100|138 {-2.3|-17 0 -25 -22 |- 21-23
8.316 70 : 6.0 112 0 210143 {101{144 |-2.3{-23 0? -26 |-17 - 11-18
"CARACTERISTICAS ~DEL'AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
' §.3 .. :
pH (US) .. R I Alcalinidad F... 0 _Se_baja el pH de acuerdo a
Turbledad (UNT)~ ‘. _____3_5________ Alcalinidad Total 236 _1a_rga%i§nje£rgs@tidaﬁ-—
DBO: (mg/1)....... 200 Durjeza de Ca. .- 60 _por la_gc_l'%ag_ié_r} 13, por lo
DQO  (mg/1). 248 Dureza de Mg... 102 _que el H2C03 sirve de bufer.
COZ ........ S 5 Dureza Total... 162 ’



RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION
MUESTRA No. 1
. » ' AUMENTO {+)
;i PRUEBA No. 4 CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (—)
p | N2 | DOSIFICACION a NCAUNDAD]  DUREZA ) ALCALINIDAD]  DUREZA
R de p.p.m, - & o s s o N ) .
U u ~
AHCNIRE cofome| o7 || - 0|4
8.3 1 180 6.0 [21° 10 |204{ 39 [100{139(-2.3 -14 0 |-32{-21| - 2[-25
18.312 |80 - 5.9 (19 0-{199[40 {101(141(-2.4] -16] o | -37-20 - 1] -2
.31 3,180 le.of20) | 0 {20137 | 99]136(-2.3| -15 ' 0 |-35]-23]- 3f-26
8.3(4 |80 6.1 |25 . 0 207135 [102]137]-2.2| -10 lo [-29]-25 |+ 0]-25
8.3|5 |80 | 6.1 |22 0 |203]39 | 97|136| 2|-13 ~|o |-33]-21 |- 5|-26
8.3 |80] 5.9 |24 | 0 |202|34 |100]134]-2.4]-11] | 0 |-34]-26 |- 2|-28
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARIOS
PH (US) .. ........ 83 ~ Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 35 Alcalinidad Total 236 77
DBO. (mg/1)....... L 200 Dureza de Ca... & - -0~
DQO  (mg/1). . . . 248 Dureza de Mg... 102 T T 777
COp v > Dureza Total... 162 - T

LEEEEEEREREEE S B .

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.




- RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION:

MUESTRA No. 1
. " ~ AUMENTO (+)
;i PRUEBA No. § CONDICIONES FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
p | N¥| DOSIFICACION a lmxaunon DUREZA o ALCALINIDAD DUREZA
R | de p.p.m. a " g o,
U Hlwel2| 8] « wlelo|lald
\Y ~ . n| P 3 o p o
EAl S S S A N O P P D | OT glo il e lam toe oy | or
S. \(? [+ A\ . [oN Ca LA+ 3 I = cﬂ Hq
A o ¥ ¥ | =
8.3 1 | 90 6.0 |22 0 1190| 31 | 101]132]-2.3 -13 0 |-46]-29] - 1]-30
8.3 2 |90 6.0 | 21 0. [ 195 32 [ 102]134]-2.3| -14 |o [-a1]-28| of-28
8.313 190 6.1 |20 0 |190] 36 {100|136|-2.2| -15 0 |-46l-241- 2]-26
8.314 |90 5.9 |25 0 |192/34 | 99]133]-2.4| -10 0 |-44]-16 |- 3|-19
8.3l5 |90 6.0 |23 0 {190/ 32 |101[133]-2.3| -12 0 |-461-18 |- 11{-19
8.3|6 |90 6.0 |27 0 [191]33 | 99]132|-2.3|- 8 lo [-a5 |17 |- 3]-20
CARACTERISTICASiDEL‘AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) .......... 8.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 35 Alcalinidad Total -236 = - 77
DBO, (mg/1)....... 200 Dureza de Ca... &© T
DO (ng/1). . . . 248 Dureza de Mg... 02 T
COZ ........ e e e v S ————————————

Dureza Totaifk. 162

(*) Expresadas como CaCO; excepto las. indicadas.




RESULTADOS  PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 2
y B} : ‘ AUMENTO (+)
;i PRUEBA No. 39 ‘CONDKNONES FINALES VARIACION DISMINUCION (—)
° :j DOSIFICACION o ALCAUNDAD|  DUREZA o ALCALINIDAD DUREZA
U AL oH g|d o ~ H- é S N
£ Vi 3 - A} P @ | @ o P o | 214
C A Sl Ol g g °1°106 F |AM [De, [On.| OT 2 C 1 F | aM jDe DyM.| DT
sl F IS S| |F | e F e
7.3 1 50 6.8 »116 0 1111,120]12812481-0.5 -~ 9 0 -12 |12 —6(_) -72
7.31 2 |50 7.0 {111 A 111511141 1411255 -0.3"—14 0 -17 +18 1 -47 {-65
7.3 3 |50 6.5 [118 0 |116]121|135]256]-0.8| - 7 0 [-10F11 |-53{-64
7.3 14 |50 - 7.0 |112 0 |121]118|148|266(-0.3/"-13 0 |-16 14 |-40 |-54
7.315 (50 6.9 |115 0 11031122)15112731-0.4!-190 0 |-13 F10 |-37 |47
7.3 {6 |50 6.7 |17 0 |112]117|149|266 |-0.6| - 8 0 |-11 }1s |-39 {54
CARACTERISTICAS DEL .L\GUA CRUDA () C O- MENTAR I‘O S
pH (US) .......... 7.3 Alcalinidad F‘. .. 0 _Pogigmgyt_)_re_f_: ge-?o mg/l de
DBO5 {ng/1)....... 246 Dureza de Ca. B 132 biedad. =
DQO  (mg/1). 300 Dureza de Mg. . 188 }
COp vl _25.5 Dureza Total... 20 . T 0T 07

WM OIMOJ DE DR e e e 3¢ M e Om e M

(*) Expresadas como CaCOé excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 2
: . AUMENTO (+)
PRUEBA No. 40 CONDICIONES - FINALES VARIACION ~ DISMINUCION (=)
:: DOSLFLC:\UON g ALCALINDAD  DUREZA g ALCALINIDAD DUREZA
o, < | . | N
v [ pH | 212 ] o] »~ pH| ¥ |2 ]ao]o
A és\ & gg % IR I I I De, [OM.| OT § 1%L ° 1 F |am |oe ]DM oT
0 '%k ‘?Q 00\ | A a gl . 2 . e g
1 {60 5.9 { 94 " 0 ho7l119 125 44 |-1.4(-31 0 |[-34|-13]-63|-76
2" 160 6.1 (102 o l1al120 (132 252 L1.2]-23 0 [-26 | -12]-56 | -68
3 160 6.1 06| - o 1110123 130 253 |-1.2]-19 o |-221- 9l-s8]-67
4 le0 - 6.1 |105 0 hool112 h27 239 F1.21-20 ‘ 0 |-23{-20]-61|-81
5 160 “16.0 [100 0. 1105 [117 129 k46 1.30-25] "o |-28 |-15]-59 | -74
6 160 6.0 | 90 0 107 115 [131 k46 1.30-35 [ 0 |-38 {-17]-57 | -74
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) ....ootnn. 7.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 125 Alcalinidad Total 128 T Tt
DBO. (mg/1)....... 246 Dureza de Ca. .. 132 - - - - - - -
DQO (mg/l). .. . . 300 Dureza de Mg". ]88 T - - - - - =
COZ..._; ---------- 25.5 Dureza Total. .. _ 320 . 0T

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.




- RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

T OH OO N DM W M DM MW W M W TR

(*) Expresadas como

CaCO; excepto las indicadas.

MUESTRA No. 2
| ' ' ‘ AUMENTO (+)
;i PRUEBA No. 41 CONDICIONES HNALES VARIACION - DISMINUCION (=)
p 1 N | DOSIFICACION e ACALNDAD|  DUREZA a |- ALCALINIDAD|  DUREZA
5 o p-p-m- ' é ol o : 3 Sio ~
E Vo W - o PH 15 @ o ON pH g o o © }
A » O o [ [ o o =) 8 S
i g ié? -$§ d§§ . 2 o F | AM ng DMg| OT é : Vf AM |Dc, [Dyg | DT
Vﬂ T
7.3 1 |70, 6.1 125 | 0| 97 120] 114]234]-1.2}100| - o |-31]-12 -74] -86
7302 |70 | |6.1]23 0 | 99| 123| 120|223|-1.2}102] 0 |-29-20|-68] -97
7,303 |70 Cleo 1| 0 {106 125] 128|253 |-1.3} 114 | 0 |-22- 7-60] -67]
7.314 |70 6.0 | 24 0 [104] 110] 123]233]-1.3}101 0 |-24|-22]-65] -87
7315 |70 6.0 |28 ' 0 [101]119]121]240 |-1.3r 97| = | o |-27 | -13]-67 | 80
7.316 |70 6.1 | 26 0 [100[117| 119]236 |-1.2} 99 0 |-28 |-15[-69 | -84
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*)‘~ COMENTARTIOS
e (QS) """" coee 13 v Alcalinidad F... 0 _La dureza es mis 0 menos --
Turbiedad (UNT)... * 125 Alcalinidad Total __ 128 ' constante solo que Dureza -
DBOg (mg/1)....... .o 246 Dureza de Ca... 132 _Carbonatos se convierte en_
DQO  (mg/1). _ 300 Dureza de Mg. 188 _DNC lo cual representa una_
COp v, _25:5 Dureza Total. 320 desventaja para su poste---

rior tratamiento de ablanda

miento.
g




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

N

MUESTRA’NO. 2
B : AUMENTO (+)
ZZ PRUEBA No. 42 CONDICIONES ~ FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
p | N°| DOSIFICACION a NCALINDAD|  DUREZA o ALCALINIDAD|  DUREZA
R de p.p.m. g - : g o ’
v v - H u g g o pH W g g (;
K g%«*? o | S F ' €a| Mg 2 ¢q|PMgy OT
7.3] 1 |80 6.0 | 16 0'|110{ 121 121|242]-1.3} 109 o |-18]-1]-67] -78]
7.3 2 |80 6.0 |15 0 (1031115 124{239(-1.3-110 1o {-25(-17{-64] -811
7.3 13 |80 6.1 |11 0 |115]112]125(237]-1.2}114 0 |-13]-20|-63] -83
7.3 14 |80 16.2 |18 0 |108]117|111{228[-1.1-107 0 [-20]-15]-77].-92
7.3 |5 180 6.5 | 8 0 |106]113]120(233-0.8}117 0 |-22-19/-68 ) -87
7.3 | ¢ |80 6.2 20 0 |110]108]117]225]-1.1+105 0 !|-18|-15|-80] -95
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (%) COMENTARTIOS
pH (US) wvrrrnnn.. 7.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 125 Alcalinidad Total 28 T T T T T
DBO. (mg/1)....... 246 Dureza de Ca. .. 132~ T -0 T T~
DQO  (mg/1). 300 Dureza de Mg... j8 - T TT-T- 00T
COp v 25.5 Dureza Total... 320 T T T

{*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. |- 2

i R R R R R RS

(*) Expresadas como CaCO5 excepto las indicadas.

320

‘ . AUMENTO (+)
gi PRUEBA No. 43 - CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (=1
g ‘?j DosgﬂfiFWN o ' lacaunoan|  DuREZA g ALCALINIDAD| ° DUREZA
<P . o] n . 0
U e} o o o ™
v A sl el lelelele SRR - -8 |
B O . (& F AM | D D F D D
7.3 1 |90 L Je.a (116 0 [110{105]121226 |-0.9|- 9 o |-18]-27|-67] -94
7.3 ]2 |90 6.3 |115 0 [107] 97{120(217 |-1.0{-10| 0 |-21|-35|-68-103
7303 9| | e.s |10 0 105|101 [123 |224 |-0.8]-15 0 |-23{-31]-65] -96
| | ,
7.3 14 |90 | 6.4 [114 0 {110]110{118 [228 |-0.9/-11 0 |[-18 |-22]-70 | -92
7.3 ['5 |90 6.3 {113 0 [114] 99115 {214 |-1.0[-12 0 [-14 !-33]-73 |-106
7.3 16 |90 6.4 [116 0 [107 {107{113 220 |-0.9]- 9 0 |-21 |-25|-75 100
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) .......... 7.3 Alcalinidad F.... 0 Dosis de Sulfato Mayores a -
Turbiedad (UNT)... 125 \ 0 728 0 - T~ - T T T T
r a (UNT) . .Alcalinidad Total 128 _90_mg/1_producen_turbiedad,
DBO, (mg/1)....... 246 Dureza de Ca... 152
DQO~ (mg/1). 500 Dureza de Mg.. T
COZ .............. 25.5 Dureza TOt(ll.. ————————



RESULTADOS "PRUEBAS D.E CLARIFICACION

MUESTRA No. 3

AUMENTO (+)
g}; PRUEBA No. 74 CONDICIONES ~ FINALES VARIACION DISMINUCION (—)
p | N2 | DOSIFICACION o hLcAUNDAD]  DUREZA ‘o - |ALCALINIDAD DUREZA -
R de p.p.m. <y " . g . : i
U ‘ H = o 9 ~ H | ¥ ° g ON
e |V S . o] P s | 2920 P s | 21 a , : .
» Al & &1 &£ gl e el F | AM |Dc_|D T € | O} 1 F |am|oc |0 DT
al s lF e |8 a B I I I F oM
:w 4
7.4] 1 |53 5.7 |83 0 1159|3014 )44 |-1.9-13 0 |-35 |-6 |-10 [-16
7.4] 2 |50 155085112 o nenls2liglsn .1 11138 o L1z g bg .10
7.4] 3 |50 15584 0 188342054 ]-1.9-12 0+ 4|2 4 |-6
7.414 |50 5.3 182 0 119033 |21 |54 |-2.14-14 0 +2 |-3 +3 |-6
7.4]5 |50 5.2 180 130 0 ]189 33|20 [53 |-2.2-16 |-100 0 +7 |3 F4 |-7
7.416 1[50 5.8 82 0 ]191]31 119 |50 |-1,6-14 0 r1 -5 S5 §-10
CARACTERISTICAS.DEL AGUA FRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) .......... 7.4 Alcalinidad F... 00 _se disminuye la alcalinidad
Turbiedad (UNT)... 96 Alcalinidad Total 192 _por ser una especie de bu--
DBO¢ (mg/1)....... 230 Dureza de Ca...: 36 _fer, siendo entonces una --
bQo (mg/1). 306 Dureza de Mg... 24 _ventaja tener alcalinidad -
COp v 30.8 Dureza Total... 60 _residual.
(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.



RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 3
' | AUMENTO (+)
:: oost:lszﬁcnon“ o lLcAUNDAD|  DUREZA 2 : ~ |atcaumoan|  oureza -
NN y O n L -
[¥3] o] ~ o [} ~
v \"r s S PP sl @0 1 : pH | ¥ | o o I -
Aol &) )21 %16 | F |aM]|oe. 0y |- z | S | am Joe foy. '
g %’g - {‘P (,g? 4 2 . “a| Mg T 3 S a|"Mg o7
7.4 1 |60 4.9 860133] | | 0 [173|32 |19 | s1)-2.5/-10[-97 .| | 0 |-191-4 |-5 |-9
7.4/ 2 |60 5,11 84 - 0 17s]30 116 | a6l-2.30-12] - 0 1-17 1-6 |-8 1-14
7.4] 3 |60 | 4.8] 82| - 0 {171]31 |17 | 48 )-2.6]-14] -. 0 ]-21 (-5 |-7 |-12
7.4/ 4 |60 | | .- | 4.9]85[138 0 (169]28 (14 |42 |-2.5|-11(-92{ | | 0 {-23 {<8 [-10|-18
7.4] > |60 5,1[86] - 0 177128 115 14312 3l-10] - Ql-151-8 [-9 1-17
7.416 |60 5.0 85 - 0 [174(34 |20 | 54 |-2.4]-11] - ’ 0 |-18 |-2 |-4 |-6
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) ..n.... ... 7.4 ~ Alcalinidad F... 00
Turbiedad (UNT)... 96 Alcaliniaad Total 192 o T T T T T
DBO. (mg/1)....... 230 Dureza de Ca... .- 36 S T T T T
DQO  (mg/1). . . . 306 Dureza de ;\’Ig.;. R Y
COZ .............. 30.8 ) Dureza TOtal'.' . 60 ___________

TR M N e M W m

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.



RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 3
' — . AUMENTO (+)
gi:: PRUEBA No. 80 CONDICIONES “FWALES VARIACION DISMINUCION (=)
p | N® | DOSIFICACION ) ALCALNDAD|  OUREZA - ) ALCALINIDAD|  DUREZA
R | de p.p.m. S g -
el v S RN - I el 2lals
sl1al & & 1ol el e Lamloe fon | ot 12 F | |pe,lo oT
poo} [ N [
Ao ég S |& ] = @ M| 7 2 a|" Mg
74 1 70 6.7 3 87 0 16725 15| 40 0.71-93 |-143 | 0 [-25 |-11! -9 {-20
174 2 70 - 6,9 111193 0 17026 16 | 42 +0.5(-85|-137 0 |~22 |-10] -8 |{-18
74 3 70 6.9 1 36 0"169 28 181 46 -0,51-60 0 ~23 1-8 -6 i-14
764 |4 |70 6.8 |16 0 n61)29 | 17|46 F0.6(-80 0 31 |-7 | -7 |-14
74 |5 |70 17.11 6 |80 1o nesl27 1441 Fo.3]-90 |-150 0 k26 -9 Lio |-19
6 20 |- 17,21 3 185 0 teaize [ 16145 Lo o193 l14s g 28 7 lg 115
C.’-\RACTERISTICAS‘.DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH '(U‘S) e 7.4 Alcali/nidad F... 00 Maxima precipitacidn entre
Turbiedad (UNT)... 96 in; ; T
(UNT) Alcalinidad Total 192 70 v.80 mg/L de dosificacidn
DBO¢ (mg/1)....... 230 Dureza de Ca... 36 : .
DQO  (mg/1). . . . 306 Dureza de Mg. .. 2 T 0T TT 7T u
COZ .............. 30.8 Dureza Totalo“ 60 ! . - - -0 07

T M e e BB MMM MM M e TR

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.

o



RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 3
: AUMENTO (4)
g1 |
gké PRUEBA No. ' CONDIC!ONES{ FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
p | N2 | oosiFicacion a camioan|  DUREZA o ALCALINDAD|  DUREZA -
R de p.p.m. g " o : 3 o (o) ~
u H = g o o pH W 2 o o
£ v ». ol X P 21 o a | © ’ Qi el o : .
‘8 é‘ {? 3 @ 3 O F | AM 1Dey Duq a7 z F | AM [Dc, DMQ DT
AlolF & |¢ - ' = -
7411 | 80 6.2 | 26 0 (14927 |15-| 42]|-1.2!-70 0 |-43]|-9|-9 |-18
76412 | 80| - 6.1 | 211120 0 |issl28 14 | 42]-1.3]-75 o |-371-8 |-10}18
76 43 | 8ol 6.2 | 20 0 l160l23 118 |-41]-1.2-76 o [-321-13/-6 k19
76 14 | 80| . 6.9 | 36 0 |163]25 |13 | 38|-0.5|-60 0 {-29 |-11]|-11 }22
74 |5 | 80 7.0 | 31li28] 0_|153]21 [16 | 37|-0.4]-65]102 o |-39 |-15|-8 ‘|23
764 |6 | 80 7.0 | 39 0 [|157]26 |14 | 40|-0.4|-57 0 |-35{-10|-10 {20
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA_(*) COMENTARTIOS
pH (US) .......... 7.4 Alcalinidad F... - 00
Turbiedad (UNT)... 96 Alcalinidad Total 192 '
DBOS (mg/l) ....... ____%_3_!)_ Dureza de>Ca. .. 36 - - - =
00 (mg/1). . . 306 ‘Dureza de Mg... 24 T T
COZ .............. 30-8 ’ Dureza Total... 60 ' -

LA R B T EE

(*) Expresadas como CaC03 excepto las indicadas. -

s e . — —— -




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION .

MUESTRA No. 3
. AUMENTO (+)
PRUEBA No. 82 4 CONDICIONES  FINALES ~ VARIACION DISMINUCION (=)
. A
v DOS;FLC':‘C'ON 2 ALCALINIDAD|  DUREZA 2 ALCALINIDAD|  DUREZA -
.p.m. a 0 o ) C? o] [
AEREEREEHBEE AR AR
é f§. N <§ - g o F' ol AM D?O-OHQ ni g F | AM |Dc, DMQ DT
o ¥ |¥ € : 1
1 190 6.7 86 : 0 148 22|12 ]34 10.71-10 0 laa gl 126
2 |90 : 5.9 | 84 o 1162 21 113034 Ly 5l 19 go-l3g l 15 1] 26
3 190 6.3 185 46 o 159221335 f1,1.]-11 [-84. 0 |-33 [-14(-11 |-25
4 | 90 6.1|86 50 0 |147.23]11 |34 F1.3]%10]-80 0 |-45 |-13]-13 |-26
i
5.190 . | 6.0]66 ' 0 |148 25|14 |39 F1.4(-30 0 |44 |-11}-10 |-21
6 | 90 6.3 | 68 |0 |150 22|13 |35 1.1 |-28 0 |42 |<14 [-11 {-25

CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*)

pH (US) Ceree e 7.4 - - Alcalinidad F... 00

Turbiedad (UNT)... __ 9% Alcalinidad Total 192 - - - --=---=
DBO¢ (mg/1)....... _ 230 Dureza de Ca... 36 ST T T
RO (mg/1). . .. __ 306 Dureza de‘Mg.,, 24 o T Tt T T
€O, il 30.8 . Dureza Total... 60 .~ - - -- -0~

S——————————— — e e e - —— — e — -
e R T

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. | 1
| L AUMENTO (+)
PRUEBA No. s ' | CONDKHONES FINALES | VARIACION DISMINUCION (=)
g :f DOSLFLC:C]ON 2 \& CALINIDAD DUREZA g ALCALINIDAD OUREZA
R pm- ’ @ & g . Wl oW (o) 8 o
e g ST T
o I . F AM 1D D F AM |D 0 DT
A SE e |8 - ) A - o
sl 801110 ' 8.6 | 42 | . 30 [270]95 |110]205 | 0.3]+7 » 30 [36 B35 | 8 | 43
5| 2 80105 { 8.7 |34 35 30589 (112 [201 | 0.4 -1 135 [69° 9 |10 | 39
503 80110 'g.glza | 1 36 1296 1100 {115 [215 | 0.5-1 c 136 |60 ko |13 7] 53
5| 4 1 80115.18,6 |36 | 50 (3411105 (100 [205 | 0.3 |+1 | 50 [105 5 |-2 | 43
5] 5 .80 [112°]8.6 |39 - 48 338)104 |110 214 | 0.3 |+4 | 48 102 |44 | 8 | 52
5|0 80110 18.7 135 |. 39 1294 (110 {120 {230 [ 0.4 {0 : 39 | 58 [50 {18 |68
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) . ’ COMENTARTIOS
pH (US) .......... . 8.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 35 .~ Alcalinidad Total -236 ‘ -
DBOS (mg/1)....... 200 - Dureza de Ca... - 60 T
DQO  (mg/1). . . . _ 248 Dureza de Mg... 102, T
COZ e e e : 5 Dureza Total... 162 o

LR B R EE RN ] .

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 1
' ) AUMENTO (+)
7
3’; PRUEBA No. CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
; :
g :;Je DOSLFLC:,C‘ON 2 ALCALINIDAD DUREZA a . ALCALINIDAD DUREZA
Y — I - A H é! S1s| 4 ‘ '
el A ool Tl E eSS | rrelalg e |
B OO . o F [AM |Dc 1D 1 aM D D
9.5 1 90 |110(8.7 |38 | 40 |288| 98[112(210 | 0.4]+3 40 |52 |38 110 | 48
» 2 . ' ' ' .
9.5 “ - 90 [105i8.7 |36 38 12901 981115 (213 | 0.4 +1 38 |54 [38 |13 | 51
3 ) . ' »
9.5 90 |1108.6 |38 54 31011071116 1223 1 0.3 143 56 174 147 |14 ] 61
9.5 4 90 |112 8.6 |35 . 50 - 293 [105 1104 1209 [ 0.3 0 50 157 145 1.2 |47
9.5 ° .90 [1138.7 |39 38 1288 115103 [218 | 0.4 |+4 38 |52. |55 | 1 |56
9.5 6 90 |108 [8.8 |37 40 |92 114 1120 234 | 0.5 [+2 40 |56 54 18 |72
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) w'evennn..s 8.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 35 Alcalinidad Total -236
DBO (mg/l) ....... 200 Dureza de Ca... 60 T
DQO  (mg/1) 248 Dureza de Mg... w2 T T
COp v > Dureza Total... 162 T T

LR R R B R RN

(*) Expresadas como CaCOg excebto las\indicadas-




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 1
. AUMENTO (+)
i |PRUEBA No. 8 CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
DE .
° :5 DOSIFICACION o | . hcaunoanl  oureza g ALCALINIDAD DUREZA
p.p.m. n . o ~
u wlal o Sl - wle|21]8]o
e | Y Mol 2P 81 8|aj|o P a3 lo|o
Bl AL SIS g © | F |AM [Dc (Dp | OT S F o[ AM |DeqDug| DT
A 0o %}; '%“Q’ e - -9 = '
9.5 ! 100 | 98 18,8 40 | 42 1286195 [120/2150.5 | +5 42150 | 35118 | 53
9.5 2 100 [110 |8.7 |54 39. | 289004 |114|218]0.4 | +19 139]53 | 44|12 | 56
9.5 3 100 [111 8.8 |41 53 309102 [117[219(0.5 |+6 _ 53173 42|15 | 57
9.5 4 100 114 |8:9 |45 55 129997 [105]202]0.6 | +10| - 55163 |37 | 3 | 40
| 9.5] 5 100 107 {8.8 |65 44 1294]105/10512100.5 |+30 44 |58 |45 | 3 | 48
9.5 0 100 {106 {8.7 |50 46 304]111(1241235 0.4 |+50 : 146 |68 |51 )22 | 73
CARACTERISTICAS DEL AGUA GRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) .......... 8.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... . 35 Alcalinidad Total 236
DBO¢ (mg/1)....... 200 Dureza de Ca... 60
DQO  (mg/1). 248 Dureza de Mg.. 102
COZ T 5 Dureza Total... 162
(") Expresadas como CaCOy excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION
MUESTRA No. 1
T ' AUMENTO {+)
OE ' - "
p :9 DOSIFICACION a ALCALNDAD|  DUREZA g ALCALINIDAD OUREZA
. ‘ ) ! 2! .
R ) .’p»p-:\ n. g S| g - AR R ol o
= & . o
S IS G S 121 %10 | F |amloc oy | or c | © 1 F | aM |oc, oy | oT
S| @ | | § 2 , o[ Mg 2 of Mg
A 0 KW |¥ |, '
9.5} 1 110 {1101 8.6 55 48 303195 [125 |220 | 0.3 |+20 48 |67 B5 |23 | 58
. ’7 : . .‘ : : . .
9.5 ¢ 110 {105 8.7} 54 39 13071103 1115 218 | 0.4 |+19 39 171 W3 113 | sa-
9.5 ° 110 {115] 8.8 45| 55806 1105 1119 b24 0.5 +10 55 170" ks 117 a2
9.514 110 |114 ] 8.7 41 57 Bo5 | 99 1105 o4 1 0.4l sz lsg Ba |3 |42
9.51° 110 (112 | 8.8 1 50 47 297 1 95 ho7 ko2 lo.s ks a7 ler ks 15 tan
g.5(0 110 1118 8.6 |49 | 46 807 103 115 P18 10,3 k14 46 171 14z 113 lsa
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTA RIOS
CPH (US) e §.3 Alcalinidad F... g |
Turbiedad (UNT)... 35 Alcalinidad Total 236
DBQS (ng/1)....... 200 ~ Dureza de Ca... 60
DQO  (mg/l). . . . . 248 Dureza de Mg. .. 102 o
CO2 ........ e ,5 Dureza Total..: 162 -

5
LR R R R RN

(*) Expresadas como CaCO5 excepto las indicadas. : - 4 34



RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

~

" MUESTRA No. 1

AUMENTO (+)

PRUEBA No. 10 CONDKHONES FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
N2 | DOSIFICACION o

de o p.m. <. ) ALCALINIDAD DUREZA g .l ALCALINIDAD DUREZA
VA sl Bl g e | Hlgle g9

éﬂ & é9 F 1 El° ) F{AM foc Ohg oT z ° CHF | am Dcy|Omg| OT

0 é» X Qo 1o -
. 1 K " X . )

| 120 11101 8.6150 46 17991 94 1122 216 Lo z1+15 46 163 134 120 154
2 120 | 105] 8.7 (43 44 1301| 92 (1251217 | 0.4 |+ 8 A 44 165 32 |23 |55
> 120 1111 8.7(44 B 49 1296 (101 |119 1220 1 0.4 |+ 9 49 160 |41 J17 |58
‘ : I

4 120 109y 8.8]45 511293 | 971107 204 | 0.51+10 51 |57 37 | 5 |42
> 120 | 107 | 8.946 ' 50 1305 89113 |202 | 0.61+11 50 {69 (29 (11 0
6 120 1115 8;7 50 | 43 13031102 {121 1233 | 0.4 }+15 48 - |67 42 119 61

CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMEN TvA RTIOS

pH (US) «..oo.n. . 8.3

‘Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 35 Alcalinidad Total 236 ST T Tt
DBOg (mg/1)....... ?_399__~“ Dureza de Ca... 60 T T T T T T T T
DO (mg/1). .. . 248 Dureza de Mg. .. 102 T T T T T T T T e
CO, e, 5 bureza Total... 162 T T T T oo o= - --

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 1
. ) > AUMENTO (+)
pH |PRUEBA No. 11 CONDICIONES FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
DE - : ) ,
. op.p.m, n . >
U v H @ b ol ~ , Wiw!la 5!
£ A &g éf & F Sle|e}® M D sl gleie]o AW |pc |o oT
~ o F 1AM |D F M
i g’f IR (}9 2, Ca|Mg| BT P fa "M "
;o.d 1 80 [12518.7 {43- 33 P99 |95 |111]20610.4 !+8 38053 [35] o a4
10.4 2 80 [128.18.5 |35 37808 | 91 |113|20410.2 | 0 37172 {3111 42
10.4 3 180 h2518.9 137 37 305 101 1115 216 0.6 |+2 37169 | 41|15 | 54
10.q 4 80 (124 18.8 |36 41 .21 105 {101(2061(0.5 |+1 141 185 [45]-1 | 44
10,0 5 80 [122 |8.7 |39 47 316 103 [110]21310.4 |+4 47 |80 |45 ] 8 | 51
10,0, 6 80 121 |8.6 |36 45 309 J11 {120231(0.3 |+1 45 173 151 1]18 | 69
CARACTERISTICAS DEL-AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) .eiin.., §.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 35 Alcalinidad Total 236 )
DBO¢ (mg/1)....... 200 Dureza ,de Ca... _ 60 }
DQO  (mg/1). 248 Dureza de Mg... 102 o
€O, vt 5 ' Total... 162 T T T T T T T T TETT

(*) Expresadas como

CaCO; excepto las 'indicadas.

Dureza Total...

162




s

RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 1
' D AUMENTO (+)
pH |PRUEBA No. 12 CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (—)
DE N . '
E :e- DOSIPF lpC:;CION 2 ALCALINIDAD DUREZA g ALCALINIDAD DUREZA
- P . o n o 3 ]
U - w O ~ | o]
; X & S| & Tlelg] s o | ¢ | am|oc, o | or g § s8] F | AM |Dc,|D T
. [
A 8'-59 QP dg = _ o Mg ' F . fa| "M
10.0] 1 %0 125 |8.8 [41 36 [296] 98 [112]210[0,5 | +6 36160 | 38110 | 48
10.0[ 2 90 1128 |8.6 |48 351290 92 {111{203[0.3 | +13 | 35|54 | 32] 9] a1
10.0l 3 90 127 18.5 l49 | - | 37 12931101[115|216(0.2 | +14 ' 37057 {41 |13 | sa
0.0 * | |90 l126]8.6 la6 39 [3s01l103011alo1300 3 1 39 165 Lgzl g | oy
10, 0] ° .90 |12 |
: 125(8.7 40 | 40 [2881102(211 121100 4 145 a0 ls2 1421 7 149
0.0 6 90 (124 (8.7 |41 | 45 [292(104 [113 |217 10,4 |+6 45 156 |44 [11-] 55
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) - | | COMENTARTIOS
pH (US) .......... 8.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 35 Alcalinidad Total 236 o
DBO¢ (mg/1)....... < 200 Dureza de Ca... 60 T
DQO  (mg/1). . . . 248 Dureza de Mg. .. 102 T T -
CO2 B 5 ) Dureza Total... 162 S

(*) Expresadas como CaCO5 excepto las indicadas.




 'RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION |

MUESTRA No. 1
: - AUMENTO {(+)
»H |PRUEBA No. | CONDICIONES  FINALES . VARIACION DISMINUCION ()
0E : — .
P Ne DOSIFICACION =] ALCALINIDAD DUREZA o ALCALINIDAD: DUREZA
S de p.p.m. é 3| o é e lo R
v = . pH % | o o " pH o | © . ,
5| A és‘ Sl & Elelelg Folam foc fon | ot Ele | |F {au Dey |Omg | OT
PO -G R RO - e mer -
0 |F SIS
10.d 1 00 n3s|8.71ap 34 12890 99l112121100.4 -k 7 134 153 {39 110 ]49
10.q 2 100 128 8.8 |41 1 137 {288l eshiisinalo o g 37 152 35 113 lag
100} ° 100 127 18.7 |43 | 38 129611031114 !217 0.4 1 s | |- 33 160 W3 |12 155
10.0] 4 100 [13518.6 |40 | - 39 {294{ 101l 111l212l0,6 b 5 39 158 la1 | 9 |s0
[10.q ° 100 [130 |'8.8 | 39 ' 36 2911 105]108]213]0.5 b 4 36155 145 | 6 |51
10.0| © 100 136 [8.9 |38 | | 37 _{2831104]1151219(0.6 b 3 37 147 laa |13 {57

CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*)

COMENTARTI OS

pH (US) ........ 8.3

’ ‘Alcalinidad F... L
.Turbiedad (UNT). 35 -Alcalinidad Total 236 ) _, T - “ -
DBO (mg/1)....... , 200 Dureza de Ca... 60 : : : : : :': : : : : :
DO (mg/1). . . .- 248 Dureza de Mg. .. e o _______
€Oy vt | 5

Dureza Total... 162

M ODE M e 3% e MmO M WM

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas-




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

LR EREREREREE NS -

(*)¢ Expresadas como CaCO; excepto las inditadas-

MUESTRA No. 1
‘ | AUMENTO (+)
sH |PRUEBA No. 14- CONDICIONES ~ FINALES VARIACION DISMINUCION {~)
DE - )
N® | DOSIFICACION '
p Q A i DUREZA ] - ALCALINIDAD DUREZA
R de p.p.m. é S o rLCAUN DAD UR é clo - .
U H = ] ™  H c | 9| O
v P g | © ‘ P S
5| A "o,oﬁ & £1° i I Dey |Ong | OT ST 0 | F am oeg|ong| oT.
A S.1 ¥ S > - 1 T8 [
0 IJ ¢ ,
10.9 1 | |1101129 (8.8 |43 36 84 [244 Llo 354/0.5 | +8 36 |48 [184| 8 1192
10.9 2 110 [134 | 8.7 | 44 37 p87 255 15 | 370{0.4 | +9 | 37 151 419513 | 208
10.0 3 110 {131 [ 8.7 |47 38 187 1249 116 |365[0:4 | +12 . 38 |51 189114 1203
10.0| 4 110 1129 |8.6 |45 36 83 Bso {20 37016,3 | +10 36 152 1190 (18 1208
10, 0] ° 110 134 8.8 |37 35 P85 P49 [122[371(0.5 | +2 35_ (49 1189 |20 {209
10,0| 6 110 1136 8.8 |36 - 136 |285) 2511125137605 | +1 36149 hvl'i23 [214
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARIOS
pH (US) ..... A 8.3 Alcalinidad F... 0 L
Turbiedad (UNT)... 35 .Alcalinidad Total -236 B 3 o
DBO. (mg/1)....... 200 Dureza de Ca... 60
DQO  (mg/1). . . . 248 Dureza de Mg. w2 - __
CO2 ........ SO 5 Dureza Total... 162




RESULTADOS PRUEBAS DE CLAR FICACION

LR B B R ] -

-(*) Expresadas como

CaCO3

excepto las indicadas-

MUESTRA No. 1
, AUMENTO (+)
P :: DOS”":‘;C‘O" 2 ALCAUNDAD|  DUREZA o ALCALINDAD|  OUREZA
] ki H 8 C; o ~ H- é ('; S oN T
O D IS IR E-RE a|o PPle 18 )als ‘
8 o ¢ F {AM D 'F | AM [Dc_|D
10.9 v 120 | 138/8.8 |36 36 | 292 100[111|211]0.'5 | +1 36 |56 |40 | 9 |49
10,0 2 120-] 137/8.9 |35 37 1303] 97]114f211(0.6.| 0 37 |67 {37 |12 |49
10.00 3 | ]1201129!8.8 |37 39 |301] 91[/118]209{0,5 |+2 39 165 {31 |16 {47
10.0[ 4 120 [136(8.6 |39 36 1298| 961109|205 (0.3 | +4 36 162 136 |7 43
10.0| ° 120 |14118.7 |41 31 (3054102107 (2091014 | +6 31 169 142 |5 a7
10.0} 6 120 136,26 |38 35 [304] 97{1131210]0.3 {+3 35 b3 137 |11 |48
"CARACTERISTICAS DEL‘AGUA CRUDA (*) "COMENTARTIOS
pH (US) ...l 8. Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT).. 35 Alcalinidad Total 236 . 7
DBO, (mg/1)....... 200 Dureza de Ca. 60 - T 7
DQO . (mg/1),. 248 Dureza de Mg. w02 .77
COZ\ .............. 5 Dureza Total..., 162 . T 7




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

Do oomoE o om o MM W PR B

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.

MUESTRA No. 1
. ' AUMENTO (+)
pH |PRUEBA No. 16 CONDICIONES FINALES VAR}ACION DISMINUCION (=)
DE ‘
; :: DOSLH;:!;CION 2 ALCAUNIDAD|  DUREZA g ALCALINIDAD DUREZA
. p.om. A n . ot ~ _
V v [~ pH | & S S N pH | ¥ a g o
E »ooo 2| o a | © : glaje v '
8 g \39- $ @ = o F | AM | D¢, Omg | OT 5 Fo| AM JDcy|Dmg| DT
Al o Y |y ¢ i A "
10.9 801150 8.3 |36 30 1269l gz 111212081 0 &' +] 300 23133 119 142
10.9 2 80 148 | 8.7 | 38 32 |272| 98 |110/208| 0.4]+3 32| 36038 | 8 |46
10.59 5 || 80145 18.9|34 35 1274/96 [111{207] 0.6!-1 351 38136] 9 145
10,50 4 | | sops1|s.7 |33 31 (269(95 |104]199] 0.4]-2 31| 33] 35| 2 |37
10.5] 5 .30 50 8.6 |32 34 (255197 107 2041 0.3]-3 34 1 19| 37 5 142
10,5/ 6 | 80 149 |8.8 |33 33 126398 [105 1203} 0.5]-2 331 271380 3 ja1
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (%) COMEN T‘A RTIOS
PH (US) ....... 8.3 ‘Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 35 Alcalinidad Total 236
DBOS (:ng/l) ....... 200 Dureza de Ca... A 60(. B o
DO (mg/1). . 248 Dureza de Mg. .. 102 -
€Oy v 5 Dureza Total.. 162




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

R R E B R

(*) Expresadas como

CaCO,; excepto las indicadas.

MUESTRA No. 1
‘ ' AUMENTO (+)
sH |PRUEBA No. 17 CONDICIONES ~ FINALES VARIACION D,SM,NUC[O,j (—)
DE : T : :
P :; OosgjfiFmN 2 ALCAUNDAD|  DUREZA »g ALCALINICAD OUREZA
p.m. 3| . . N -
v \Y ~ pH ¢ g g ™ pH | ¥ 8 g o]
1A S & Sle|°|3 g|e % °
A . ,
10,3 1 90 150 | 8.9 | 36~ 40_| 260,100 114/ 214] 0.6 +1 40 | 24| 4012 |5
10,5 2 90 1151 [8.8.]35 36 [277] 104] 115[219] 0.9 o0 136! 41] 44|13 |57
10.5 3 90 151 [8.7 |32 35-1274| 1031115218 | 0.4] -3 35| s8] 43135 |s6
10,5 4 90 [149 8,7 |35 36 |277|101{117|218| 0.4 0 36 | 41141115 |56
10.50's | . | 90 149 18,9 |34 36 |284) 99i116(215] 0.6| -1 76 | 48139 |14 |53
10.5/6 | | 90150 {8.8 |36 25 [283]103{109 (212 | 0.5/+1 25 | 47 (43| 7 |50
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTOS
pH (US) .......... ~ §.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 35 Alcalinidad Total 236 . .~ 777
DBOS (ng/1)....... 200 Dureza ‘de Ca:... 60 T T
‘DQO : (mg/1). . 248 Dureza de. Mg. . w02 00T
COy v > Dureza Total... 62 T




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

(*) Expresadas como CaCOy excepto las indicadas.

MUESTRA No.” 1
AUMENTO (+)
gz PRUEBA No. g CONDKHONES FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
R Qf DOS;F;C:QON 2 JLCAUNDAD]  DUREZA . g ALCALINIDAD|  DUREZA
. . p.m, S " ’ | o ° - ]
s A s leleldls
Bls |l SIS 5 © | F AN |ocg fou | o7 g Pl aM toeJoug ! or
0 I |Y |,
10.5{ 1 100 }15048,9 |35 38 1283197 }114121110.6 | O 38147 (37 {12 {49
10.5) 2 100 |151{8.9 |36 35 1286}99 |115{214 0.6 |+1 35|50 |39 |13 |52
10,51 3 100 [15019.0 {34 33 {288{98 {110{20810,7-{-1 38152 |38 8 146
10.5{ 4 100 11498.8 {30 37 129511004112 4212 {0.5 |-5 39159 40 10 50
10.5 § 100 1150§8.7 130 40 1289}101)1184219 /0.4 |-S 40 {53 {41 116 )57
10,5} 6 100 |149{8.8 {31 39 |280{101 111 l212 Jo.5 |-4 39 |44 J41 | 9 |50
CARACTERISTICAS DEL’AGUA CRUDA (*) C O“‘;\i ENTARTIOS
pH (US) .......... 8.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 35 . Alcalinidad Total 236 ST T
DBOS (mng/1)....... 200 Dureza de Ca... 60 T~
DQO  (mg/1). ;vziﬁ__n_ Dureza de Mg. .. w02 . . - -T-T-- -~
COp oL, 0 ‘Dureza Total... 62 T T T T T




"RESULTADOS PRUEBAS DE. CLARIFICACION

MUESTRA No. ]
. — ' , AUMENTO (+)
gi ERUEBA No. 19 | ) commomes FINALES VARIACION DISMINUCION (—)
U Y | H @ no: o | = HoH¥ g 5| o
DG RS AR N - R g8 ale
v

0.5 _ 1 s .

1 110]151 | 8.8 { 36 35 bos 109 110] 219}0, 5 }+1 35 | 5ol g0l g | ey

10.5 2 110]150 | 8.9/ 38 | 136 pssitorus2zzjo6es || | fse | 52| a7)i3 |eo

3 : o ‘

0.5 1101149} 8,9] 35| ' 137 p87.1106 1111217106 ! 0 32151445t g s

10,51 4 1101150 | 8.8 39| 38 92110 109 2190 0.5 g | 38 | 56| 50l 7 |57

10,5 > 1110150 8.7141] ) 35 P93 109 1120 221f0,4 6 | | | 35 | 57| aglig |sq

6 ' :

0.5 E 1101149 | 8,7 | 40 36 190 | 111} 1131 224 0.4 bs A 36 1sa Usiln Je
C.AR,ACTEglsTIC,AS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
PH (US) ... ..., 835 Alcalinidad ... 0
Turbiedad (UNT)... 35  Alcalinidad Total 236 T
DBO5 (mg/1)....... ’ 200" Dureza de Ca... % o
DQO  (mg/1). .. . . 248 Dureza de Mg. .. 102
COZ -..‘ ..... e e e BT Dureza‘To‘tal;;’ }62 '



RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 1
: ' AUMENTO (+)
PRUEBA No.20 CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (—)
N2 | DOSIFICACION a ALCALINIGAD DUREZA a ~ JALCALINIDAD DUREZA
de p.p.m. P o ) ) ~
v’ 7 - pH w g g ~ pH g g o O
» ) » o0 (e} (] (8]
A S éf’ § g L %00 | F |am Ve, [Oug| OT § ° F ool AM 1Dcg|bug| DT
0 ¥ ¥ & ] : i
|
10:5] | 120852 18,7 |41 36_1291] 105/1121217]0,4 | +6 36155 145 110 | 55
10.5 2 120 151 |8.9 |48 38. 12890105/ 112{2170.6 | +13 | 38|53 |45 |10 | S5
10,51 3 120 151 18.8 a2 | 41 ]285 114]111{2250,5 | +7 4149 |s4 | 9| 63
10,5 4 120 1150 18:8 tag 39 1297 106{109{215{0.5 | +11 3961 H6 | 7 |53
10.5! 5 120 149 18.7 |39 40 1299)107|110{217 (0.4 | +4 40 163 @47 | 8 | S5
10,5| 6 120 148 |8.6 |a1 | 38 1297)107|111{21810.3 |+6 | 38 161 M7 | 9 | 56
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTART 0 5
pH (US) .......... 5:35  Alcalinidad F... o
Turbiedad (UNT)...’ 35 Alcalinidad Total 236
DBOS (ng/1). .. ..., H;Z_Q“Q__ﬂ____ " Dureza de Ca. .. % L
DO (mg/1). . . . 248 Dureza de Mg. .. r
Co, ..... e > Dureza Total... 162 '



RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION *

MUESTRA No. 1
: ' AUMENTO (+)
gi PRUEBA No. 21 .CONDKHONES FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
o T } - -
p | N® | DOSIFICACION - bLcAUNDADl  DUREZA o ALCALINIDAD DUREZA
R | de p.p.m. P " ‘ g "
v \ = ” pH g' ?:\ g ~ pH | ¥ 2 g (;‘ ]
sl A SIS 1223 e |amloc,|o 12t e | oe, |ow, | o
R A PO = Ca Mgy OT 2 T e M
A
10,8} 1 100 [171} 8.8|36 ' 30 1270} 87 1114(201§ 0,5|+1 | 30134 127112 | 39
10.8] 2 106 1701 8.5)34 28..|273{ 84 {115{199 0.2]-1 | 128137 1241153 '37
10.8{ 3 | 1100 |169] 8.433 | | 28 |274{88{112{200 | 0.1 -2 | 28|38 28|10 38
10,8 4 100 {168 S8.7(35 26 |268{87 (111198 0.4 O | ' 26 |32 |27 |9 36
0.8 5. | [100 [169] 86|32 | 27 |277|88 |100}197 | 0,3/-3 27 a1 |28 | 7| 35
10.8) 6 100 {170 8.8 |36 27 1272189 {107 {196 | 0.5]+1 27 136 (29| 5| 34
CARACTERISTICAS DEL.AGUA CRUDA (*) COM E N‘T ARTOS
: ' 8.5 S
pH (US) .......... 2 Alcalinidad F... 0o - _Tiende a _?.Sgabgl_i}?}_rsg El -
Turbiedad (UNT)... 35 4 Alcalinidad Total 236 _dureza, L
DBOS (ng/1)....... _ 200 . Dureza de Ca... .60 S '
DO (mg/1). . . . 248 Dureza de Mg... 102 T 7.7
Co, Ll e 3 Dureza Total... 162 T
ﬂxhi-wwu--mx*-’-x ‘ - T T “ - —_——- Zr.46 ’

(*) Expresadas como CaCOS;excepgo las indicadas.




" RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 1
‘ | . AUMENTO (+)
22
pH |PRUEBA No. | CONDICIONES ~ FINALES VARIACION DISMINUCION ()
| pE :
P :eg DOSIFICACION 2 AL CALINIDAD DUREZA g ALCALINIDAD DUREZA
R p.p.m. o n n
‘ o | o1 : o | © ~
e v ol <l lal2]glo | AN R0
s | A lS|l OIS 5 © | F. |AM |Dc |Dy | DT : § F | AM |Dcg|Opg| OT
A 0 .’%\'\r % ()0 N
108 | 1 100 | 171]8.7 |33 20 |258(89 [110(199(0.4 |-2 20122 | 29| 8| 37
108 | 2 100 | 170|8,7 |35 21 [263]89 [112]201 0.4 | © 21 |27 | 29010 | 39
Lo | 3 100 1170(8.9 |33 | 21 |266/88 1121200 l0.6 |-2 _ 21 {30 |28 |10 | 38
108 |4 100 | 175]8.9 |32 22 {26885 |111[196 [0.6 |-3 ' 22 132 |25] 9. 34
108 | 3 100 |171(8.8 |30 22 27281 |111 (192 0.5 |-5 : 22 136 |21 ] 9 | 30
108 | 6 100 |1708.6 [31 | | - 24 281 (84 |109 193 .3 |-4 24 |45 |25 | 7 | 31
\ 1
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
8. . ‘ :
pH (US) SRIIITI g 3.3 Alcalinidad F... 0 _Remueve poca turbiedad -
Turbiedad (UNT)(. . 35 Alcalinidad Total 236‘ Bajan f-Z-y Dureza. o
DBO5 (mg/1)....... 200 Dureza de Ca... 60 o
DQ0  (mg/1). . . . 248 Dureza de Mg. .. 102 ‘
COZ ........ SO A 5 Dure‘zaATotalw‘. 162 . . . V

B R R R R R R Y

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas. | ' 4.




m

RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. | 1
' ‘ AUMENTO (+)
o PRUEBA No. 23 CONDICIONES  FINALES ~ YARIACION DISMINUCION (=)
; :e‘ DOSIPF;C‘:CION g ) A CALINIDAD DUREZA g . ALCALINIDAD DUREZA
vy wlw|2el 8l : wlel|9lals
s h | S ol ST ElE] e g, | g e
i g‘ \ﬂ? S (;,g? 2 FOLAM | Dc D.Hg ot 5 F | AM |Dc, DMQ,DT,
. s
10,8 1 110 (171 8,834 29 (288(90 {111 {201 | 0.5/-1 29 {52 |30 9 | 39
2 ‘ : Ao : . c
10,8 110 |170] 8,735 1-30(290187 11131200 { 0.4] 0 30 154 37 111 | 38
3 i} 1o |
10,8 110 |171] 8.8(32 | 311289187 11121199 0.5!-3 31053 127 110 | .37
10,84 |~ 110 |171] 8,730 | 30 291185 114|199 0.4]-5 | |30 |55 |25 |12 | 37
10.8] 5 110 [170] 8.6 31 28 (28386 |111]197 | 0.3]-4 | 28 a7 |26 ] 9 | 35|
0,8{6 | hio |170] 8.4(30 | | 2928988 [112[200 ] 0.1]-5 1 29 [s3 |28 |10 | 38

CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMEN T.A RIOS

PH_TUS) o o “'“‘—8“““3*— Alcalinidad 'F... 0 _Se utilizan Durezas y Alcali-
Turbiedad (UNT)... 35 Alcalinidad Total 236 nidad.
DBOé (ng/1). ooy __%_0_9,_ Dureza de Ca... T__ . - - - - - - - =
DO (mg/1). . . . s Dureza de Mg. .. T, T T — -
€0, T ___E}____... "~ Dureza Total... - 162 TS T- - - - - T T

(*) Expresadas como CaCOz excepto las indicédas- - - T h 4.48




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 1
. . . ‘ « ‘ AUMENTO ()
o+ |PRUEBA No. 24 CONDICIONES  FINALES VARIACION OISMINUCION (—)
DE :
P :eg DOSIFICACION 2 KLCALINDAD|  DUREZA o ALCALINIDAD OUREZA
5 | p.p.m. ) Sl &l o N " é S g S
e Y| 8 SPels]e]g ' el e F | AM |Dc, DM, | DT
8 (o3 G 1. (&) F |AM | D [o]¥] 0T ¢ M
s Sl E S |E : e i 0

. " .

11.0/ ! 30 |190l8.9 |20 20 |260(85 11111196 ]0.6 |-15 on 124 125 |9 134
11.0{ 2 80 |188]8.8 |18 21 25{1 85 |12 1187 p.5 [-17 | p1 |25 25 |0 |25
11.0 ; 80 119018.7 N5 | 22 26784 1112196 D.4 [-20 22 131 124 |10 134
1.0 4 80 [191 8.7 |22 | 20 66181 [109 {190 D.4 |-13° 20 {30 |21 | 7 P28
i1.0f 3 .80 {19018.8 |20 _ 18 [26380 |110(19010.5 |-15 18 (32 20| 8 |28
11.0| 6 80 |19118.8 [18 | 22 270181 |1551236 J0.5 |-17 ol k2 134 121 |53 |74

CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) .~ COMEN T.A RIOS

pH (US) ..... Ceeee 8.3 - Alcalinidad F... 0 _Aumenta turbiedad’
Turbiedad (UNT)... 35 Alcalinidad Total 236 S T T
DBO. (ng/1)..... .. 200 Dureza de Ca... 60 T T T oo o=
DO (mg/1). . . . 2438 Dureza de Mg. .. 02 - T-T-T-T- 0T~
COZ R IR 5 Dureza Total... 62 - - - T-TTTT=

L IR I Y P

(*) Expresadas ecomo CaCO; excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 1

, ' - AUMENTO (+)
oH |PRUEBA No. 2° CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (—)
DE S ' : '

p | N | DOSIFICACION o " hecaunoaol  oureza a ALCALINIDAD DUREZA

R de p.p.m. o [ o é n o

U H w g o N pH W g o o .

€ X S NG F €| a| o |© < ' gle|°|ve l

i S . g?' & N 2 © F | AM | Dc, OHQ oT . > F | AM [Dcy|Omg, OT
0K < &

o) ! 90 [190]8.8 | 12 120 269] 861114 oo 0. 51-23 20 33 |26 (12| 3
11.0| 2 1 90 [195(8.8 | 14 22 263 85 111 196 | 0.5 |-21] - 22 |27 |25 | 9 | 34
11.0}°3 - 190 [1901(8.7 gl L | |a 261 | 8571112 197 | 0.4 |-27 | 21125 |25 |10 | 35
11.0 4 ~ |1 90 [195(8.8 | 10 22 P62 | 87 110 L97:.|0.5 |-25 22 |26 |27 |8 |35
11,0 5 .90 |195 8.9 |10 | 21 p66 | 88 p0O997 |0.6|-25| 21 |30 |28 |7 I35
11,0/ 6 90 [195B.5 | 8 | 24 P64 | 89 {110 L99 0.3 |27 24 28 |29 | 8 |37

CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) . ' ’ | COMENTAR I 0S
CpH (US) ... .. 8.3 Alcalinidad F... 0

Turbiedad (UNT)... 35 ‘Alcalinidad Total 236 | |

DBO, (mg/1)....... 200 _ Dureza de Ca... 60 ’

DQO  (mg/1). . . . 248 - Dureza de Mg... 102 ‘

COZ' ........ 5 " . Dureza Total... 162

WO MM WM MmN W M . .

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas. . .




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

- MUESTRA No. 1
AUMENTO {+)
pH | PRUEBA No. 26 CONDICIONES FINALES VARIACION DISMINUCION {—)
Dt -
p. NQ DOSIFICACION [a) ALCALINIDAD DUREZA (=] ALCALINIDAD . DUREZA
R | de p.p.m. g ol o g o | o . .
u | ~ |l el S| 9] «~ HiwlQlal o .
el A S d T eS| PPlelalejo
B ’ ) O F AM 1D 0 F AM | Dc D pT
A ;g‘,‘;:':?,‘}“ d\’? X . o[ Mgl OT 2 Fa | "M
|
1.9 1 1001195 (8.6 | 6 21 59 8412120 29610 6 J-29 2123 1i2al120 1134
11,0 2 100 196 {8.,7 | 7 20 59 | 83 | 210} 293]0.4 |-28 20 |23 1 23108 1131
11,0 3 100 195 18,71 9 25 p61 | 82 | 211[29310-.4 L26 25 125 [ 22109 {131
11.0| 4 100 p94 |8.8 | 5 20 255 | 81 | 212]293]0.5 30 20 119 {21 Q1o |13
11.0| 5 100 195 |8.5 | 5 20 257183 | 214|297 10.2 +30 20 |21 |23 m12 133"
11.0| 6 100 p96 18.8 | 6 21 |258]84 12151299 0.5 k29 21 122 124 113 |137
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) " COMENTARTIOS
pH (US) .......... 8.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 35 Alcalinidad Total 236
DBOS (mg/1l)....... 200 Dureza de Ca... .60 - o
DQO  (mg/1). 248 Dureza de Mg. .. 02 - 0T
COp v, > Dureza Total.- . 162 }

LR R L

(*) Expresadas como-

CaCOg excepto las indicadas.




T

RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 1
: ’ AUMENTO {+)
o |PRUEBANo. 5, | CONDICIONES FINALES VARIACION )
DE - .
P NE DOSIFICACION Q ALCALINIDAD DUREZA o ALCALINIDAD DUREZA
5 de p.p.m, ‘5 On o é C;’ o
N w ~ -
ARG ISR BRI , Rlglalgls
iR : - .
110 f 100 1195/8.6 | 5 20 258182 1111193 0.3 }-30 20 [ 22122 19 |31
12| L ' : <
110] ° 100 11958.7 [7 | - 20 256184 1112 196 D.4 1.28} 20 | 20 |24 |10 }34.
B 3 N ° -t " . ] = T . N . 4
110 100 1197 8.7 |6 21 P59l82 114196 D.4 1-29 21 123122 112 |34
110(4 100 1196 8.6 16 | 19 ps4alsy 010091 D.3 |-29 19 118 |21 |8 |29
lef® | - poo 1195 gi8 |5 9 ps3lso {11 o1 p.s 1-30 19 |37 12019 |29
1106 100 1195 B.7 |5 | 1. ko s Rz R12 £94 .4 1-30 20 120 122 l10 |32
- N : . . \ . ‘ . )
- CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARIOS
pH (US) e 8.3 | Alcalinidad F... g
Turbiedad (UNT)... 35 Alcalinidad Total 236 o
DBO; (mg/1)....... 200 Dureza de Ca... 60 - TTTT T
DQO ‘ (mg/1). . . . 248 - Dufe,za de Mg. .. 12 T T
CO2 ........ e > " Dureza Total.. . 162 )

R R B R EEREEBE B .

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas. E . i 4.




e

RESULTADOS PRUEBAS DE CLARlFlCAC}ON

i

. MUESTRA No. | 1
‘ " AUMENTO (+)
pH |PRUEBA No. 28 CONDICIONES ~ FINALES VARIACION _ DISMINUCION (=)
DE - = 5 g ;
p :: DOSIFICACION 3 IALCALINIDAD DUREZA g ALCALINIDAD| DUREZA
R’ p.p.m. o o N ‘
Lé v NS » »| PH g g g oN pH g 8 § ©
w - . . | ) [a]
I N N S S 5 S B I I PUR Dug | 0T 5 L F | am |ocg|omg| BT
Al o ¥ |¥ |¢ : .
11,00 1 110195 (8.7 | & 21 |259)81 |1101191{0 .4 |-30 212321 |8 | 29
i1.0] 2 110 195 | 8.8 | 5 20 |256| 83 111(194]0.5 | -30] 12020023 |9 | 32
11,00 3° 1100194 8.6 61 | 20 125581 |11211930.3 | -29 20 |19 |21 110 31
11.d 4 110 [196 | 8.7 | S 19 |258/80 [110[190[0i4 |-30 19|22 |20 |8 | 28
1.00s | 110097 8.6 6 | 21 126080 |109|189 0,3 |-29 2124 |20 |7 | o7
11,0, 6 110 195 |8.5 | 5 | 21 |256[81 |110{191 J0.2 |-30 21020 |21 |8 | 29
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) . COMENTARTIOS
pH (US) ..... e 83 " Alcalinidad F... ,
Turbiedad (UNT)... 35  Alcalinidad Total 236 |
DBO5 (mg/1)....... 200 Dureza de Ca...
DQO  (mg/l). . . . . 248 Dureza de Mg. . 102
CO2 ........ e 5 Dureza Total... 162

R R R R ]

(*) Expresadas como CaCO; excepto las‘indicadas-



— m ——

RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. ]
: : - , AUMENTO (+)
;i PRUEBA No.29 CONDKHONES FINALES . -‘VARIACION DISMINUCION (=)
g ::’ DOSIF!C;CION a ALCAUNIDAD|  DUREZA o ALCALINIDAD DUREZA’
R p.p.m. il8ld]lel. ” é ol1e| g
2 ool 2P l2] 8 aloe PPleld)elo
8| Al &) & =3 o | F [ AM]|0c [on, | T 3 * Foo| AM 1Dcq)Dpg| DT
A :0 - ié\c.. .%Q ()0 [ ad g | d
110 | 1 120 195 (8.6 |4 19 |257/ 82 1230131210.3 L31 19 121 122 128 | 150
2 ' 1o | Che Lo |
110 120 0195 |8,7 |4 29 1264/ 85 12251310(%:4 L3 | 29 l2g 25 1123 ) 148
3 R ‘
110 120 496 8.7 |5 29 1267134 1210:29510.4 30 29 131 124 1008 Y 132
110 | ¢ 120 96 (8.6 |5 ' 22 1259/82 1208(29010.3 30 ] 22 123 122 1106 | 128
110 > 120 195 18,6 |4 . 25 1263134 1226131010.3 +31 25 127 24 124 4 148
110 6 120 195 18.5 |3 ’ 25 1265183 1226130910.2 +32 [ 25 129 23 j24 | 147
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) - | COMENTARIOS
: _ 8.3 Qo |
pH (US) ~......... N Alcalinidad F... 0 _Baja P.H. promedio.
Turbiedad (UNT)... 35 Alcalinidad Total - 23
DBOS (ng/1)....... 200 Dureza de Ca... o
DQ0 (mg/1). . . . 248 Dureza de Mg... 102 : | S
COZ ........ e e e e S) Dureza"{'étal...' 762 h

(*) Expresadas como CaCO5 excepto las indicadas., ‘ , ' 4,




s

RESULTADOS PRUEBAS DE'CLARUWCACKNQ

MUESTRA No. ]
. , 1 > AUMENTO (+)
s |PRUEBA No. 30| CONDICIONES  FINALES - VARIACION DISMINUCION (=)
,; :: DOSLFI::;CION o )e ALCALINIDAD DUREZA g ALCALINIDAD| . DUREZA
.p.m. - o (4] o n (o] ~ .
el o] &g alalg pH| ¥l fo]oe r
B ol | & = o F |AaM tDe [Ow. | DT z F | AM |Dec_ Dy | DT
S.| @ o A t . a0 Mgy al.Mg
Alo | | |€ » =
11,9 1 80 P10 |8.6 |16 21 | 258 86 | 221]307[0.3 | -19 21122 |26 | 119]145
1.4 2 | |80 p1s (8.8 (15| | | 21 {256 85 | 220]305/0.5 | -20|- [ 21]20 [25 |118/143
11.9 3 80 p1318.7 115 | | | |22 |2s8 84 |215/299|0.4 | -20] - {22022 |24 |113]137
11.9 4 80 P15 {8.7 [13 ~ 23 |258/83 | 218/301{0.4 [-22] |- 23 |22 {23 |116]139
11.9 5 S0 p15 8.7 |14 20 |256{ 81 | 218|299(0,4 | -21 20|20 |21 |116{137
11.5{6 | |80 pi6 |8.8 |14 20 |257/83 |217{3000.5 |-21] 20 |21 [23 |113}138

CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*}’

COMENTARTIOS

pH (US) .......... 8.3 Alcalinidad F... 0

Turbiedad (UNT)... 35 © Alcalinidad Total .236 . - __—~~— - ~—~7
DBO (ng/1)i...... 200 ' - Dureza de Ca... ‘60 -0~
DQO  (mg/1). - . . 248 . Dureza de Mg... 10z T T 7T 7
CO, v S 5 Dureza Total... 162  _  — 7 ST

(*) Expresadas como Ca‘CO3 excepto las indicadas- ‘ , ' 4,




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 1
. , AUMENTO_{+)
;ké PRUEBA No. 31 CONDICIONES FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
N2 | DOSIFICACION | '
P 0
R | de p.p.m. s - 5 (LCALINDAD DUREZA g sl ) ALCALINIDAD DUREZA
LEJ v A o o PR & S ] pH | ¥ a3 °
8l s |l OS] S o | F |aM|oc, oy | o7 < F | AM (D [Dy | DT
S. @ Q A [u. . a g - 9
Alo ¥ ¥ |C :
11,5 1 90 1210 (8.6 9 22 260’93‘ 230(323(0.3 26 22 |24 |33 128 | 161
11,9 2 90 [210 8.7 |12 25 275( 87 | 250337 (0.4 |23 2539 |27 148 |175
11,5 3 - 90 211 ]8.7 |12 25 1276| 86 [251337(C.4 }23 25140 {26 (149 1175
11,51 4 90 R15 (8,8 (11 30 1280| 85 |246133110.5 F24 30 | 44 125 44 |169
11.5] 5 90 p11 18,8 |10 31 1291187 ]239}132610.5 25 30 |53 {28 {137 |164.
1,56 - 30 FlO 8.7 9 30 |289(88 (2281(31610.4 |-26 30 |53 28 @26 154
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) ... ... §.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad’(yNT)... 35 Alcalinidad Total 236 -
DBOS-(mg/l) ------- 200 Dureza de Ca... 60 .7
DO (ng/1) 248 Dureza de Mg. .. 02 - - - ==
COZ .............. 5 Dureza Total.. 6z T -7

A mm M mEm EE REE

(*) Expresadas como

CaCO3 excepto las indicadas-




'RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

t

MUESTRA No. 1
, _ AUMENTO (+)
## |[PRUEBA No.32 CONDICIONES FINALES - . VARIACION e
0E : :
P Ne DOSIFICACION o] - ALCALINIDAD DUREZA (o] ALCALINIDAD DUREZA
R | de p.p.m. g " : g - ‘ .
u Wl w19 8] wlwl2]a| o
x| S SIE T &5 =8 F|AM |[Dc|D Tlegs e F*' o AM |De, [D ’
¢ [P - )
S slE e S z S oM T ] R 2o |Og | OT
- 11.3 1 1001210 | 8316 25 R66 | 93 225 B18 0.5 |-29 . 25 30 33 [123 [156
11.5] ° 100 p11 |36 |8 28 264 92 [246°538 | 0.3|-27 23 |28 | 320104 {176
1.3~ 100211 87 |6 | 128 p65 | 95035 B30 10,4129] | | log 129 !350133 68
11.5 4 ~ 1100 |210 {87 5. : 36 271 93 €30 523 10.4 |-30 - 136 35 331128 1141
11.3 S 1001210 | 87 4 25 R67 | 98 228 B26 | 0.4 |-31 25 31 381126 1164 .
11.9 6 ‘ 11001211 § 88 6 28 P68 | 89 1220 BOS (0.5 |-29 28 32 29 [118 | 147

CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*)

x

COMENTARTIOS

T pH (US) ....... S 8.3

_ Alcalinidad F... 0 : ‘
Turbiedad (UNT)...’ 35 Alcalinidad Total 236 T T T
'DBOS (mg/1)....... 200 | Dureza de Ca... 60 S T T T
DQO :(mg/l)- Co. 248 Dufeza de Mg... _ 7}%;——_—% ————————————
€Oy wvinn, 5 Dureza Total... 62 - T T T TTTTT
(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas. | . 4.57



RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 1
| | A ' AUMENTO (+)
;i PRUEBA No. 33 CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION ()
g :: DOSIFICA:“CION o pLCAUNDAD|  DUREZA o ALCALINIDAD DUREZA
R p.p.m. 3 Sl o ) : é o} © > .
RSN R N R E AR R SRR ERERR
B O U E F [AM|D 0 F M D D T
S IE e P © “o|OMg| OF 2 AM | Deq |OMg | D
‘ o o | .
11.9 1 110 215 [ 8.6 | 6 28 | 273 95 230 25 | 0.5 |-29 28 | 37| 35[128| 163
11.9 2 110 215 |8.5 | 6 |26 1282 92 28 B20 |0.2]-29 126 | 46| 32126 | 158
1.3 3 110 11 (8.5 | 7 { | 25 1292\ 87 256 643 0.2 [-28 | : 25 | 56 | 27[154 {185
11,9 4 110 P15 18,7 | .| - 28 |267| 94 R35 29 |0.4 |-30 |28 | 31| 340133 | 167
1185 | (110 p14 (8.6 | 6 32 1273 93 p31 324 (0,3 |29 32 |37 | 33129 | 162
11,56 110 p10 |8.7 | 6 |- _ 30 |278] 91 R39 |330/0.4 ng 30 |42 | 31137 |168

CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) . COMENTARTIOS

pH (US) .......... 8.3 Alcalinidad F... b '

Turbiedad (UNT)... - -35 Alcalinidad Total 236 -~ 7777
DBOS (mg/l)....\... 200 : Dureza de Ca... ‘0 -0~
DQO  (mg/1). . . . 248 . Dureza de Mg... 102 T T
€Oy il e 5 Dureza ?otal,ug 162 S T T Tt

I I I I R W Y

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas. ' 4.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 1
, g AUMENTO (+)
gz PRUEBA No. 34 - CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
P :eg DOSLF;C;CION 2 AL CAUNDAD|  DUREZA g ALCALINDAD|  DUREZA
<P .o o ') - L]
U ; wl O ~ o [e] ~
ARSIE T R E A R -0 O PO P PO U -1 B L R A P P
B : o3 : ur M ) DT
12.0 T 80 |251] 8.6] 9 128 [278] 9912151314 | 0 3|-26 28 | 42 139 (113152
2 oo I - ‘
12.0] ~ 80 {249] 8,71 8 | 32 123011101218 1328 { 0.4 {-27 32 | 44 |50 (116 166
12,0] 5 80 {250] 8,7/12 | 135 [271]102{126 1318 1 0.4]-23 - 35 | 35042 1114 156
12,004 | | 80]250]8.38]|9 3513151081220 [528 | 0.5]-26 | 35 | 79 |48 |118 ] 166
h2,0]° | |80 |248] 8.9]10 36 [321]107]214 521 | 0.6]-25] 36 | 85 |47 112|157
12,0] 6 1s0l2s1) 8911 | 37 [306]103]218 [321 | 0.6]-24] 37 | 70 |43 |116 | 159 |

CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*).

COMENTARTIOS

"pH (US) ......... . ___2_3__3_____ Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 35 Alcalinidad Total 236 T T =
DB‘OS (mg/1)...... N ___._2_0__9_______ Dureza de Ca 60 T TT-TT-TT7
bQo (mg,/.l). S ~.._..248 . Dureza de Mg... -102 B _ ——————————— ?
bcoz """ e E ____5_____ ‘ Dureza Total... D m_—'——‘——?f”'__—'-‘m

M OM DM M I W M O OME MR - B

(*) Ex;ﬁresadas como CaCO3 excepto las indicadas-




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 1
‘ ‘ AUMENTO {+)
gi PRUEBA No. 35 cogDKHONEs FINALES VARIACION DISMINUCION ()
g ;J: DOSIFIC:‘CION 1. 2 AL CALINIDAD DUREZA o ALCALINIDAD DUREZA
E v ‘:’ ] 0 P o @ o [« P ‘o @ a
A \d O .- © Q a x | © & .
8 s|1&| e > ) F | AM 1 Dc Omg | DT 5 A F | AM [OcglDy | OT
Ao ¥ I |© . : -
12.0 1 90 250 8.6 | 8- 251263/101]216]317 (0,3 | -27 25027 | 41 114 [155
12.9 2 90 sz [8.7 | 7 32(275(112228 {340 [0, 4 [-28 32 (39 | 52 26 178
12.00 3 9 ps1 (8.7 |7 | | 311288114 1229343 |0,4 | -28 31|52 | 54 Q27 {181
12,0 4 90 RSO (8.8 | 9 | 29(273]109(241 [350 [0.5 |-26 29 |43 | 49 138 (187
12,0 5 .90 P49 8,9 | 8 31 {282]107 238 {345 0.6 |-27 31 |46 | 47 36 |187
12,0} 6 9 P50 8.7 | 6 | | 35(284 (108 (229 [337 0.4 |-29 35 |48 |48 h27 175
CARACTERISTICAS»DELAAGUA CRUDA (*) . COMENTARIOS
pH (US) .......... 8.3 Alcalinidad F... g
Turbiedad (UNT)... 35 Alcalinidad Total 256 -
' DBO. (mg/1)...... L 200 Dureza de Ca... 60 .~~~ T T 7T T
DQO  (mg/1)... . . =~ _ 248 Dureza de Mg... 102 T T T T T T 7
€Oy vunn.ls S A 5 Dureza Total.. . 162 S

(*) Expresadas como'CaCO3 excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

LA B B E R B SR EEE R

(*) Expresadas como CaCO3 exceptov las indicadas.

162

MUESTRA No. 1
‘ AUMENTO (+)
;i PRUEBA No. ¢ COﬂDtCkONES FINALES VARIACION DISMINUCION ()
PR :e‘? DOSLFLCJ;CIOH ) o ‘ ALCAL;MDAD DUR;;ZA g ALCALINIDAD DUREZA
u- e wiw| Sl el rlel2lald
A S SIS T Ee e le|e e e -
i g . F AM | D D D
AR N © N RE F| M |Pea|Pug) BT
12,0] 1 100 (250 8.8] 3 ' 25 275110 (235 {345 0.5[-321 > 25 | 39 |50 [133]183
2.0| 100 250 18.9) S 22 1278 1105 {225.{330 | 0,6{-30 122 | 42.{45 (123|168
z.0f°> 100 {252 (8.7 4.1 = 252741104 1220 [324 [ 0,4/-31 25 | 38 144 [118 ] 162
2.ol4 | hoo fzs0s.3] 4 24 284 | 991236 |335 | 0.5(-31 24 | 48 |39 134 [ 173
2.0]° 100 [248 | 8.8 | 4 | 28 96 | 98 |234 1332 | 0.5/-31 28 | 60 |38 (132170
12,04 ° 00 |249)s.8] 3| . 29 791112 238 1350 | 0.5]-321 29 | 43 |52 |136 | 188
'CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
"pH (US) ..., 8.3 ‘Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT_)...' 35 Alcalinidad Total 236 , -
DBO¢ (mg/1)....... ‘ 200 Dureza de Ca... 60 -
DQO (mg/1). . . . 248 Dureza de Mg. .. 102 S
COZ ........ S S Dureza Total...




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION -

MUESTRA No. 1
—— T — B | AUMENTO (+)
sh |PRUEBA No. 38 CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION ()
° :f DOS;FLC’;C‘O” o ALCAUNDAD|  DUREZA 2 ALCALINIDAD|  DUREZA
Lpom. o ) el :
U~ - &i} (o] o ~ o (o] L
£ X Ss o & a 218|a o F AM. D | g § alele F | AM |0c. |D
; | o qg? & & = | “o M| T = M 0o |PMgl T
) ¥
12,0 120 | 251(8.7 |20 36 |292] 114] 220]334]0.4 | -19 | 136056 |54 his {172
12,0 2 120 | 250{8.7 |21 | - .| 35 320|112| 236|348 0,4 | -14 | - | 35|84 |52 [134 |136
12,003 1120 | 25018.8 |19.| | |41 |356]120] 285|405]0.5 | -16 | 41 | 120160 [183 |243
12.0| 4 120 | 252(8,9 |15 48 1333| 9s]284|379]0.6 | -20 48 | 9735 82 |217
12,0] 5 © 11207 249(8.8 |22 | 41 ,351 136]271140710.5 |-13] | . 41 1115 (76 169 [245
2.0] 6 1120 [25118.5 |18 | "|40 |338]120|262[382(0.2 |-17 40 |102 160 160 |220
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) . | o . COMENTARTIO S
PH (US) ... ..., 8.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 35 : ‘Aléaliﬁidad Total 236 . 77
DBO. (mg/1)....... - _200  ‘Dureza de Ca... 60 T
'DQO  (mg/1). . ... - 248 Dureza de Mg. .. w2 T T T
COy vt REEREN 5 Dureza Total..: 62 T

(*) Expresadas como CaCOz excepto las indicadas. ’ ‘ 4 A 4,




RESULTADOS PRUEBAS' DE CLARIFICACION

MUESTRA No. | = 1
- . AUMENTO (+)
pH [PRUEBA No. 37 CONDICIONES FINALES VAR]ACEON» DISMINUCION {—)
DE -
N2 [ DOSIFICACION a o ALCALINIDAD DUREZA
P IDAD DUREZA
R de p.p.m. é Sl o LEAUND ' é o | ol '«
U ) H = o ~ pH @ o.| ©
v % » P @ .
Elal S SIS - N N P R oc, |Om, | Oy 11| ° ¢ AM | Deg [Dy | OT
0 ¥ "é“; &
12.0[ 1 | 110250 8.8|13 " (25 [270]799(215(314 | 0.5|-22 25> 134 139 1131152
12.0| 110{251| 8.7/14 32 12801131220133310.4]-21 32 lag |53 (118! 171
12.0 5 110y251} 8.7]15 38 [289]115122113361 0.4]-20 38 53 55 11191 174
12.0 + 1110250 8.7116 35 128511221209 1231 [0 41-19 35 49 162 1107 1 169
12.0 5 . -1101250) 8.8115 40 1281/12812401368 1 0.51-20 41 148§ 68 11381 206
12.016 11012501 8.9116 41 289~129 24.1 370 10.61-19 141 (53 69 {1391 208
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
CpH (US) ... 8.3 Alcalinidad . F... o
Turbiedad (UNT). 35 Alcalinidad Total -236
DBO. (mg/1)....... 200 ' Dureza de Ca... s
DQO0  (mg/1). 243 Dureza de Mg. .. w
Co 5 Dureza Total.- . 162




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No.{ 2

. : AUMENTO (+)
7 |PRUEBA No. 44 CONDICIONES ~ FINALES VARIACION DISMINUCION (—)
p | N¥| DOSIFICACION ) ACAUNDAD|  DUREZA a- ALCALINIDAD| ~ DUREZA
S de p.p.m. é sl o g s lo N
AN e B A R E A |
8|5 S & = o | F | AM |Dc, |Dm,| T g " | F | am Degiomg| DT
Alo é& ¥ @ " ‘ ’ - .
9.5( 1 30 [180] 86 (112 g [182]195 (158 1353 11.3]-13 8 | 54 |65 {-30 |33
9.5( 2 80 (190 85 [110 12 1811190{162 [352 | 1,2{-15 12 | 53 |58 |-26 |32
9.5 3 80 (1801 84 (105 10 [180{189[150 342 | 1.1{-20 10 | 52 |57 -38 |19
9.5/ 4 1 80 180' 85 [108 15 [182(170 151 [321 |1.2]-17 15 | 54 |38 37 ] 1
|
9.5]s 80 (180 84 [110 5 1781791149 328 [1.1]-15 5 | S0 (47 -39 | 8
9,506 - 80 [180| 85 |11 10 170|184 (160 £4¢ 1.2]-14 10 |42 |52 |-28 |24
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (%) COMENTARTIOSS
pH (US) ... ..., 7.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 125 Alcalinidad Totzl 128 |
DBO, (mg/1)....... 246 Dureza de Ca... 132
DQO  (mg/1). 300 Dureza de Mg. .. j88
COp v 25.5 320

L A B B I R Y

Dureza‘Total.l,

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

(*) Expresadas como CaCO5 excepto las indicadas.

MUESTRA No. Z
: . AUMENTO (+)
sH |PRUEBA No. 45 CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (—)
0E - i
P :j DOSIFICACION o | ACALNDAD!  DUREZA 2 ALCALINIDAD|  DUREZA
p.p.m. a . - )
o o ~ (o] o ~
RS LR AR Mle|ael |
B Ol © : ) F |AM |D- D DT F | AM [Dc_|Du o7
Al 3 -5?3? > c,,é? P o | Mg 2 el
95 |.1 90 181 |85 110 6 1901176 |158 1334 | 1.2 |-15 6 |62 | 44]-30 | 14
95 | 2 90 |180 |85. 08 81881174 h62 [336 1.2 1-17 s lan |42 126 | 14
95 | 3 90 [180 {85 [L10 10 ySd 180 160 340 |1.1 |-15 - 10 |58 | asl2s | 20
9 |4 |90 18% |84 1§ 15 P01 [184 [159 R43 [1.1 |20 15 |73 |52 129 | 23
95 | 'S 90 81 {85 J06 14 195 075 158 B33 [1.2 119 14 167 143 F30 | 13
|95 |6 | |90 pso |86 108 12 210 182 1162 £44 1.3 [17 12 |82 |50 26 | 24 -
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
CpH O (US) oLl 7.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 125 Alcalinidad Total 28 T T
DBOS (mg/1)... ..., 246 " Dureza de Ca . ]32> ST T T T
DQO  (mg/1). 300 Dureza 'de Mg. . 188 . T
COy i, 25.5 Dureza Total... 320 ’




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 2

) A | ' AUMENTO {+)

s |PRUEBA No. 46 CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION ()

DE ;

g :j DOSIFICACION 2 ALCALINIDAD DUREZA g ALCALINIDAD DUREZA
. p.p.m. a " . T -

el 8 ~ o | @ Ny

ARSICEEING A IR dEIE »

B Pl L& S © | F |AM |De, Oy, | DT S F ! AM |Dc_|Dy. | DT

A g § ,35" 03" ' - o 9 ¢ 2 a g

9.5 1 100 181 | 84 | 109 12 191] 168] 158] 326|215 |-16 12163 |36 |-30 | 6

9.5/ 2 1001180 | 86. | 106 10 [185 170 162| 332|222 |-19 10 [ 57 (38 |-26 {12

9.5] 3 100 180 85 |118 15 Vlgb 165 170] 335|205 |-17 15162 |33 |-18 |15

9,5(4 | 100180 {84 |103 13 |201] 165 187} 356206 |-22 13173 |37 |-1 |36

9.5|5 100181 |85 | 104 12 | 200 158| 183| 341|201 |-21 12172 {26 |-5 |21

9,5( 6 100 181 [ 86 |105 10 (195 162] 195| 357(207 {-20 . 10167 (30 {7 |37
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIO S
pH (US) .ot - 7.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 125 Alcalinidad Total 128 -
DBOS (Zﬂg/l) ....... 2406 Dureza de Ca. 132 _________
DQO~ (mg/1). __ 300 Dureza de Mg. . 1¢¢ - - -7
COZ .............. 25.5 DUTCZS Total., 320 - - -

T KK R DM TR M D e M M m

(*) Expresadas como CaCO5 excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 2

: § | AUMENTO (+)

Sic PRUEBA No. 47 CONDICIONES ~ FINALES VARIACION DISMINUCION {—)

; ;45 DOSLFLCf;ClON e _ ALCALINIDAD|  DUREZA g ALCALINIDAD DURE ZA

U ; — R I - S - Wlw |9 |5 o

E X ' Y o igy P g g a o) ph ) g g o l

B ’ O 3 o F |AM | D 0 F. | AM |D D DT

AHSSEIEE cofoug o || 3

95 | ! 110 | 180] .84 | 111] 13|197] 164] 160[324 | 1.1 -14 13| 69 |32 |-58-26

95 | 2 110 | 180 84 | 112 14{191{168| 152|320 | 1.1/-13 14| 63136 |-36|0

95 | 3 110 | 180| 86 | 110 15(190| 170| 148|318 | 1.3|-15 15| 62 |38 |=40|-2

95 | 4 1110 | 180| 85 |108| 20|195|172| 140{312 | 1.2-17 20| 67 |40 |-48|-8

95 | 5 |110 | 180 85 |114 16 |188{165|159{324 | 1.2|-11 16| 60 {33 |-30 |3

95 | 6 110 | 180| 85 [113 14 (1941 165|165 330 | 1.2|-12 14| 66 |33 |-23 |10
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (%) , COMENTARTIOS
PH (US) ...'eee. .. 7.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 125 Alcalinidad Total Sres T T
DBOS (ing/l) ------- 246 )Dureza de "Ca. .. 132~ - - - - T T
DQO (mg/l)' 300 Dureza de \ig. 18~ - - - T- -0 T T
CO2 .............. 25.5 320 . T T T

EEERBETEREREEE S

Dureza Total...

(*) Expresadas como CaCO'3 excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

'MUESTRA No. 2
‘ . . . - AUMENTO {+)
43
;HE PRUEBA No.* CONDICI‘ONES FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
° :e‘-’ DOSIpFIpC:‘CION o caunoanl  pureza 2 ALCALINIDAD|  DUREZA
.p.m. fa) 6‘ o N oﬂ O ~
ARSI IEINC R AR SRR |
Bls| Ll 1S 5 o | F AW |Dc O, | OT z £ | AM |Dcg[Dyg| OT
Al o é?' | - ¢ - 9
9.5{ 4 120 |180 85 |113 18 |194(170|148(318 | 1.2|-12| 18 [66 |38 |-40 | :-2
9.5] 2 120 |1801 86 |115 | 22]196]175[150(325| 1.3}-10 22 |68 |43 |-38] 5
9.5| 3 120 (180 87 [113| 20 198(172]160(352 | 1.4|-12 : 20 |70 |40 |-28 |12
9,5] 4 120 |180| 87 |114! | 25 (200(176|155|331 | 1,4]-11 : 25 |72 laa [-33 |11
9.5 5 120 {181 | 86 (110 ) 24 [195]174 |160 |334 | 1.3]-15| ~ | 24 |67 (42 1-28 |14
9,506 120 180 85 |114 |20 p90l174 158 332 | 1.2]-12 20 |62 |42 |-30 |12
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARIOS
pH (US) ~.ouvn... 7.3 Alcalinidad F... o ~
Turbiedad (UNT)... 1es ¢ Alcalinidad Total 128 T T 0T
DBO. (ng/1)....... 246 Dureza de Ca... 132 T T T T T T 0T
DQO (mg/1). . . . 4 300 Dureza de Mg. .. ' 188 [
COZ ......... e e 25.5 Dureza To'tal... 320 . T T T s T T

B R E R R B EE TR R

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.




'RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 2

: ' . : ' AUMENTO (+)
eH |PRUEBA No. 49 CONDICIONES FINALES VARIACION DISMINUCION (=]
DE : ' :
p | N° | DOSIFICACION o ACALINDADl  DUREZA o) ALCALINIDAD DUREZA
R de p.p.m. o & , 3 o | © ‘n
Wl ~ .
~§ I &g K vPH 2|50 o | ¢ |amloc o T " é a1e|o F | AM |D ln oT
10.0| 1 80 |190] 84 [110 ’ 19{220(165(130 {195 | 1.1|-15 19 |92 | 33 |-58 |-25
10.0 2 80 |191] 85 |108 17 |214|162 [135 (297 | 1,2(-17 17 |86 |30 |-53]-23
10.0] 3 80 [190] 86 [105] . ' 22 |210]160 |140 |300 | 1.3[-20 22 |82 |28 |-48]20
10,0{ 4 80 |190| 86 [106 18 [220(161 [128 [289 [ 1,3|-19] - 18 (92 |29 |-60}31
10.0| 5 80 [190] 85 |105 ' 15 222 1165 1134 [299 [ 1,21-20] ‘ 15 194 |33 [-54 ba1
10.0] 6 80 [196| 84 o4 16 [218 [164 [136 |300 | 1.1 |-21 116 [90 |32 ]-52 F20
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) ...... . 7.5 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... - 125 Alcalinidad Total 128 ST
DBO (ng/1)....... T 246 Dureza de Ca... 132 T T T
DQO (Ii\g/l)i . 300 ‘ “ Dureza de \?S . 188 T T ST Tt
COZ ............ D e . 25.5 Durcza TOtal. .. 320 ————————

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.




RESULTADOS ‘PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 2
: ‘ AUMENTO (+)
sH |PRUEBA No,» 50 .CONDICIONES FINALES VARIACION DISMINUCION {—)
DE
P ?9 DOSIFICACION 2 ALCALNDAD|  DUREZA 2 ALCALINGAD|  DUREZA
R e p.p.m. a - o & o N .
U o | Y181 o] » pH 1 ¥ | 5 | o | o ‘
vV . < - i p @ @ . - .
sl Aol &S 1o 23 |5 |an Dcy DMg| OT S |2 1% ] 0| F | am |oeg(oml or
S| @ | & | ¥ 2 o Mg 2 A a g ;
A 0 m}"’ X |F
10.9 1 90 196 85 1118 19198 162} 1421304 1.2| -7 19 {70 30 [-464 -16
10.00 2 | .| 90| 190{ 84 [115 17(192] 160 148/ 308| 1.1] -10 17 164 (28 |-481] -12
10.0] 3 90 1 190} 84 |[114\ 24_19Q 15911304289 l{l -11 24 162 27 |-s3 -31
10.0-4 | 90 |1190| 84 |118 221201116411201304 1 1.1[-7 22 173 32 1-68 1 -36
10.0| S . 90 | 190| 83 122 2012051168}1401308| 1.01-3 20 177 136 -48 | -12
0.0] 6 90 {191{ 83 |119 18 (200170145315 1.0}-11 18 {72 38 {-43 -5
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) . COMENTARTIOS
pH.(US) .......... 7.5 Alcalinidad F... -
Turbiedad (UNT)... 125 Alcalinidad Total 128
DBOS (mg/l} ....... . 246 Dureza de Ca... 12 ‘ _
DQO (mg/1). . . . 300 Dureza de Mg.., 8
COZ .............. 4 25.5

Dureza Total... ‘ 320

LA E R EREEEE R RS ELE R

(*) Expresadas como CaCOs excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

e

xxxxx O M W

(*) Expresadas como CaCOy excepto las indicadas.

MUESTRA No. 2
~ : o ‘ AUMENTO (+)
¢H IPRUEBA No. 51 CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
DE - :
p | N¥ | DOSIFICACION o by camosdl  DUREZA a ALCALINIDAD|.  DUREZA
R de p.p.m, g On ' é 6’ O ~
U W ~
RIS N A - R A | ls e 2|9 |
;\‘ 5 .go. N N 2 © Fopss 0?0 Omgl OT = Fo | AM.1Dc |Dpy | DT
0 I3 o
10.0| 4 100 {190| 83 [102 23 197] 158| 236/ 194|1.0 | -23 23 (59 | 26 {48 | 74
10.0 2 100 |190] 83 |106] 125 .198 1621 2381200 1,0 -19 25 170 130 150 1 80
10.0) 3 100 |191} 85 {104 30 12011154/240,19411,2 |-21 130 173 22 152 174
100 4 100 [195] 85 [103 28 [195/156] 235191 11,2 [-22 28 167 124 47 |71
10.0] 5 100 {1921 86 {103 25 ]1961160]12301190191.3 1-22 25 68 28 142 17
0.0 6 100 11921 86 110 26 1199 1551240119511.3 1-15 26 171 123 152 75
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (‘) COMENTARTIOS
oH (US) oot 7.5 lcalini : o - '
i é i . — Alcalinidad F... Quedan estados_insaturados _
D;; ieda l( ) Alcalinidad Total 128 0 no_equilibrados cosntan- _
- (me/1). . ... 2 ’
3 (ng/ ) 46 Dureza de Ca. . 132 _Ie‘s' dﬁ_§31_€8_dl_5l.}_@l_t_8.5_._ o
DQ0 (mg/1). 500 Dureza de Mg. .. ]88
COy v 25.5 Durcza Total. .. 320 00T~



RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. Z
— AUMENTO (+)
¢H |PRUEBA No.5) CONDICIONES ~ FINALES VARIACION - DISMINUCION (=)
DE ‘
p | N¥ | DoSIFicAcioN e ALCAUNDAD|  DUREZA 2 ALCALINIDAD|  DUREZA
R e . p.p.m, o n . © o ~ R
u O N = - pH| ¥ (S ]lalo |
‘ v . » P @ . @
g Al S & 6’-:? ' % s e|5 F |AM [Dc. [Dm | OT 1 e° Sl e |am Dey|OmMg| DT
' S v le | ¥ | s A L s 9
A 0 ¥ ¥ |C ‘
0.0 1 1104195) 861 105 28 1197 154 124 278/ 1.31-20 281 64 | 22| -64|-42
10.0]| 2 11011901 85 109 26 1193 154 128! 279/ 1.2 |-16 26165 + 221 -631-41
0.0} 3 110192 { 36 | 110 125|199 152 120 272[1.3 |-15 25167 | 201 -68] -48
0.0 4 1101195 | 86 | 115 23 |190l 155 1201 275(1.3 |-10 | 23162 | 23| -68]-45
10.0] 5 110|190 { 87 | 112 24 1191 153 1181269{1.4 1-13 24163 L 211 270140
10.0| 6 1101190 87 109‘ 26 | 191 157 115 272]1.4 ;16 26163 1 251 -73]-48
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) .......... 3 Alcalinidad F... 0 Bajan durezas.
Turbiedad (UNT)... 125 Alcalinidad Total 128 f's_utzien alcalinidades.
DBO. (mg/1)....... 246 Dureza de Ca... R
DQO  (iig/1). 300  Dureza de Mg... 188
CO, v, 25.5 Dureza Total... 520
(:‘:

) Expresadas como CaCO5 excepto las indicadas.



RESULTAD’OS‘ PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 2
- o A AUMENTO (+)
53 \
gz PRUEBA No. CONDICIONES FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
,; :: Dosf':icm < ALCAUINDAD|  OUREZA g ALCALINIDAD DUREZA
. p.m. (=} " . ) 2 O ~
u g ! L o ~ o
E X. Oﬂ 06 S 3 g3 5 8 F ] AM D¢ |D 0T " !é a : 8 F | AM owu DT
Al S §§? ¥ d? = a| Mg [ a| Mg
10.0| 1 120 | 190 87 [119 ' 32(212{156 (110266 1.4 -6 31 | 84 |24 [-78 | -54
10,0 2 {120 1198 87 (120 , 29(250[154 (120|274 | 1.4| -5 29 |82 {22 [-68|-46
10.0{ 3 | (120 {198] 86 [122] 28 |200(150 (114 264 | 1.3 -3 28 | 72 {18 [-74 | -56
10.0{ 4 | (120 [190] 85 [125 | 30(208[152(118 270 [1.2{ 0 30 | 80 |20 |-70 {-50 |
10.0[ 5 1120 [195| 86 [11G | 32 (205|156 |114 [270 | 1.3] -6 32 [ 77 |24 |-74 | -50 |
10.0] © 120 1190] 85 |115 30 (210|158 (115 1273 |'1.2|-10 30 | 82 |26 |-73|-47
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) .......... 7.5 Alcaliﬁidad.F... 0
Turbiedad (UNT)... . 125 Alcalinidad Total }28 ————————
DBO. (mg/1)....... 246 Dureza de Ca... 132 - - - - -0 T 0=
DQO0  (mg/1). . . . 300 . Dureza de Mg... _188 ——————————
COp v R 25.5 - Dureza Total... 320 T

EE I R R )

(*) Expresadas como CaCO5 excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

(*) Expresadas como

CaC05 excepto las indicadas.

MUESTRA No. Z
’ : ' AUMENTO (+)
rH | PRUEBA No. g4 CONDICIONES ~ FINALES VAWACDN DISMINUCION (=)
DE :
P gf DOSIFICACION o " lacAUnDAD|  DUREZA o ALCALINDAD|  DUREZA
ElX] F ol &P 18|38 e ‘ lelefe]e 0 lu
B o| & o | F |am|pe |OM.| OT F | am |pc Dy, | OT
A3 ég' < &? = oM = o e
10.9 80 220 85 115 21 198150 {120 | 270 1.2-10. Zlk 70 118 }-68 |-50
10. 4 2‘ o0 220 86 114 23 195 148 115 | 263] 1.3-11 23 |67 (16 |-75 1-57
110,94 3 | 80 220 87 08 20 1190 {146 110 | 256] 1.4-17 20 162 |14 |-78 |-64
10.84 | |80 20| 87po4 | |20 p96 152 110 | 262| 1.4-21 120 |68 |20 |78 |-58
10,9 « 30 P20 | 86 07 25 200 [149 [112 | 261| 1.3-18 25 |72 19 76 |-57
10.5 6 30 R20 86 102 24 1951150 {114 | 264 1.3123 24 |67 18 L74 |-56
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) C O’M ENTARTIOS
pH (US) ©'eeenn., 7.3 Alcalinidad F... 0.
Turbiedad (UNT)... 125 Alcalinidad Total 128 N
’DBOS (ng/l) ....... 240 Dureza de Ca. .. 132 . - T T T
DQO0  (mg/1). 300 ~Dureza de Mg. .. 188 -
Co, vl 25.5 Dureza Total. .. 320




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 2

o PRUEBA No. 55 CONDICIONES FINALE? ~ VARIACION Df;‘i,,"{f[}’;%ﬁl)

’; :: DOSLF.E:;?W g N ALCALINDAD|  DUREZA g el ol ALCALINIDAD DUREZA

nmE I HE 1T

8 s ,ﬁ? Qg d@ : > O | F AN |0cg|Ong O 5 F | AM. |Deg DN | O
1045 1 90 | 219 85 108| | 22 200|145 |102|247 1,3 |-17 22 72 |13 |-86| -73
10. 5| 2 90 1220 86 |109 -19 1981143|104 (247 1,3 |-16 ' 18|70 |11 |-84] -73
iO.S 3 90 220 86 | 98| | |- . |20 iéé 144 105%249 1.3 |-27 | 20166 {12 |-83|-71 | - B
10.5| 4 | 90 220| 87 | 99| | - 22 |201 146|110 [250 1.4V -26 2203 |8 |-78y-70 ]~
10,5| 5 90 |220 | 87 1d3 | 21 199|148 [104 [252 [, 4 [-22| 21|71 |16 ‘-84 -68

0,5/ 90 220 86 | 97 23 197 [142 106 [248 1.3 |-28 | v23.69 10 |-82|-72

CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUi).X(*) C O' MENT A RTOS

PH (US) v TS Alcalinidad F... 0

Turbiedad (UNT)... _«_lgi__* Alcalinidad Total __#ffa;—n ____________
DBO. (wmg/1)....... 246 Dureza de Ca. . . 5 T - — -
bQO- (mg/1). ... 300 Dureza de Mg. .. 188 e
COy v o 25.5 | Dureza Total... 320 - T T T

EES B R R EEEERE R EBE

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas. ' : B , 47 4




’RESULTADOS‘PRUEBAS DE CLARHﬂCACKNQ

AT e T 4 B

MUESTRA No. -2
' - — ) . ‘ AUMENTO {+)
pH |PRUEBA No. 56 CONDICIONES FINALES VARIACION ' DISMINUCION {~)
1 DE : -
P :5 DOSIFICACION 2 ALCALUNDAD|  DUREZA g ALCALINIDAD DUREZA .
R p.p.m.. [a] n o . bl o ~
U . H i o o ~ H W o a o
2 % { P a | @ P o | 2
£ A 4§> S <§?:a o123 | F |aw De,|Oug| O € |21 %] 2] |am Deg 10Mg| DT
AloF ¥ @ a ‘ -
10.5| 1 100 | 219] 87 |40 19 |211|156|108| 264] 1.4-85 | - 119083 | 24 Lso |-56
10.5| 2 | 100 219] 87 |35 I 17 |210l155 110! 265] 1.4k90 17182 123178 |55
10.5| 3 100 | 219 88 |36 A 18_-224Zl58 10912671 1,5-89 118 laog 1 26-L79 lg
10.5] 4 1100 |219] 88 |31 ) 20 1230]159]1041263] 1.5k94 | | 20 1102 127 184 |-57
10.5]5 | oo |219] 87 |22 . 22 |225(154]106|260| 1.41103] 22 | 07 |22 182 60
0.5/ ¢ | -[1000[{219] s6 |28 21 [230[153{103(256 | 1.3199 | : 21 (102 |21 {85 fo4
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) . ' o COMENTARTIOS
pH (US). +'.enn... 7.3 Alcalinidad F... 0 |
Turbiedad (UNT)... 125 Alcalinidad Total 128 )
DBOS (:ng/l)..‘....; 240 Dureza de Ca... . 132 ST
DQO  (mg/1). .7 . . 300 : Dureza de Mg... 188
CO2 .............. 25.5 Dureza Total... 320

L e A R R R R R

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas. B S




RESULTADOS - PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. Z
: : , AUMENTO (+)
;z PRUEBA No. 57 CONDICIONES FINALES VARIACION DISMINUCION (—)
4 :: DOS‘HC‘;C'ON. 2 ALCALINDAD|  DUREZA o ALCALINIDAD DUREZA
i I L Slslel. WlElsisle
8|4 Q| | 3 o | F |AM |Dc |Pm,| OT g F ol am focg[Opg| o7
Alo|F I @ - ’ - - :
10,5 1 1101 2201 86 | 45 20] 212 156,106]27511,3 | -80 -. 20 | 84 24 ‘?9‘ -55
10.5 2 110 220f 86 (42 20]212] 154|106/ 260 1.3 1-83 20 | 84 22 ' -821 =60
10.5 3 110 | 221{ 87 |39 19,_219 156[108126411.4 | -86 19 182 24 |-801 -56
10, 5| 4 110 | 221] 86 |37 18] 215 154| 114|268 [1.3 |-88 18 187 |22 |-74] -52
10,5 5 110 | 220| 87 |36 16]215 150{110[260 1,4 | 89| 16 |87 |18 [-78{ -60
0,5: 6 110§ 219 86 |38 191214]152|1081260 1.3 |-87 19 186 20 1-201.-60

CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*)- - . C O' MENTA R. 1 0S

CPH (US) ......... L1 Alcalinidad F. . 0
Turbiedad (UNT)... . 125. Alcalinidad Total 128 ~~~ ~ -~ - ~- 7~
DBOS (ng/1)..... s 246 " Dureza de Ca... T ____________
DO (mg/1). . . . ......__3.”..9_9__ Dureza deé Mg. .. , 188 ST T T s T T T
COp vt R 25.5 Dureza Total... . 0 T T T T T

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

LEEEERES EEESEEEETE

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.

MUESTRA No. 2
e : AUMENTO (+)
;2 PRL{EQA No. , pONDlCtONES FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
p | N®| DOSIFICACION a CAUNDADI  DUREZA o ALCALINIDAD|  DUREZA
R | de p.p.m. gl . a1 =
u Vv . N pH g g CO) B ’ pH L g g C‘; !
LAl ol TS 1212113 | F |anfoe om.| ot | 221919 e | am joe. oy | or
A g ; 3 (.f\>~ e - e ¢ = . a g
10,5 1 120 |220| 86 |56 22 236|148 114 262 | 1,3]-69 22 |108 |16 |-74 | -58
10.5| 2 120 |220{ 86 |48 16 245|152 110 262 | 1.3 -77 16 1117 |20 |{-78 | -58
10, 5] 3 1120 [220] 87 s 15 [240 154 110 {264 |1.4]-70] 15 [112 |22 {-78 |-56
0.5/ 4 h20 (221187 |a1 16 41 J148 112 [260 [ 1,4 |~74 16 113 |16 |-76 | -60
10,5} S 120 | 220] 87 |52 18 2481155 115 270 | 1.41+73 18 1120 123 |-73]-50
110.5 6 120 1220 88 U8 20 250 1154 116 1270 }1,51-77 20 1122 122 |-72]-50
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) REEREEERE 7.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 125 Alcalinidad Total B
DBO¢ (mg/1)....... 246 Dureza de Ca. .. 132 T T T oD T T
DQO  (mg/1). 300 Dureza de Mg.. 188 R
COZ .............. 25.5 Dureza Total.'. 320 ——————




RESULTADOS ‘PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 2
- : AUMENTO (+)
oH |PRUEBA No. 59 CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (—)
DE
P :9 DOSIFICACION e ALCALINDAD|  DUREZA g ALCALINIDAD|  DUREZA
R 3 p.p.m. o " o 6’ [o] ~
U H w © o ~ pH W @ (o o l
AV > P o o o ) o ,
g g o??‘ (S? g ;, g o =] (4} F AM Dca DMQ 0T é a Q I8} F AM DCO DMQ DY
A 2 é\c. %0» 00 | . .
108 | 1 100 | 245| 86 | 6 23 1245/146|110(256 | 1.34119 ' 23 | 117]14 |-78 | -64
108 | 2 100 | 245| 83 | § |25 [2s50{148|104 (252 | 1.5{120 . 25 | 122]16 |-84 | -68
108 | 3 100 |245] 87 | 7 | |16 ]240]144]106 [250 | 1.44{118 | 16 | 112{12 |-82 | -70
108 | 4 1100 |241] 87 | 6 | 20 258142 (1101252 | 1.4d119 20 1 110110 |-78 | -68
108 | 5 100 |244| 88 .| 8 ’ 22 |240|140|108 |248 | 1.54117 | 22 111218 [-80 [-72
108 | © 100 |245] 89 | 7 | |24 2aol142 106 248 | 1.6-118 | 24 1112110 |-82 {-72
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) - o COMENTARTO S
pH (US) ..oenn.... 7.3 Alcalinidad F... o .
Turbiedad (UNT)... 125 _ Alcalinidad Total 128
DBOS (mg/1)....... _ 246 Dureza de Ca... ___;EE&__ ___________ .
DQO  (mg/l). . . . 300 Dureza de Mg. .. 88 _

co, S 25.5 - Dureza Total... 320

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 2
. 60 . . . AUMENTO (+)
;r; PRUEBA No. CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
P ::’ oosurlc;:‘mon o WCALNDAD|  OUREZA o ALCALINIDAD|  DUREZA
U Ppm @ ol el ' é SISl e
eln ] A ol 22182 ]¢ ANE-RE-0 - |
B © ) ) F AM | D¢ D F AM | D D T
A SIFIE IS | F ° Sa|TMg| BT 2 “a|"Mq| P
10.8 ! 100 | 24588 | 9 16 | 24085 hos bs3 |1.s L1 16]112] 13| -80]-67
10.8| 2 100 245{88 | 6 1201252145 1105 50 |1,5 119 2011241 13| -83]-70
10,8 3 100 | 245{88 | 8 14 | 250046 105 P51 |1,5 |-117 14| 1221 144 -83]-69:
10,8 4 100 | 24588 |10 16 |235 150 106] 256 1.5]-115 16 {107 | 18 | -80{-64
10,8/ 5| |100] 24587 | 7 20 |245/144) 108]252]1.4 k118 20 |117) 12 1-801-68
10.8| © 100 [ 244{87- | S 15 |2480146/ 106 252[1,4 k120 115 (12014 |-82{-68
CARAQTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (%) COMENTARTIOS
PH (US) vvrvnn. 7.3 Alcalinidad F... 0
| Turbiedad "(UNT)... 125 Alcalinidad Total 28 T T 0T~
‘ DBOS ('»ng/l) ------- 246 Dureza de Ca.. 132~ - 0T T T T T
{ DQO  (mg/1) 300 Dureza de Mg, .. 188 T T T T T T T T T
COZ .............. 25.5 Dureza Total.. 320 _______

TMOE ZE m o N 6 M MO OMOM M W

(*) Expresadas como CaCOy excepto las indicadas.



RESULTADOS PRUEBAS. DE CLARIFICACION

~ MUESTRA No. 2
- . AUMENTO (+)
oH |PRUEBA No. 61 : CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
DE - '
p | N®| DOSIFICACION e scaunoanl  DUREZA ) ALCALINIDAD DUREZA
R de p.p.m. p:d a . ] v | o
Yl T4 Wil ¥gta)o]| ™ pH|l ¥ |2 |0 o |
ng‘v\d’@Q‘P o1 218 | F |amoe |on|or| g2 1°1° ¢ |amloe joy. | o
ld N . B C
a3 n$§ 3 &? = ST TS M) = o] Mg
108 ! 110[24s| 8.6 12 16 240[161 11091270 | 1.34113 16 1112 129 |-79 k50
108] 2 110{245] 8.6/ 15 14 2251164 1110|274 | 1.3{110 14 | 97 {32 {-78 146
108] 3 | . | 110{246] 8.5 15 15 zsd 162 (106 {268 | 1.24110 15 |102 {30 {-82 }52
108] 4 1110246 { 8.6 | 12 . 16 P30 166 104 270 | 1.34113 16 [102 |34 |-84 {50
108| ¢ 110244 { 8.8 10 18 228 [165 108 273 | 1.54115 | 18 1100 {33 [-80 }47
108 6 110[245 | 8.8 | 9 19 225 [160 110 p70 |1.5-116 19 |97 |28 |-78 {50
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) . | . " COMENTARTIOS
pH (US) werrrnnn.. 7.3 Alcalinidad E... -
Turbiedad (UNT)... 125 , Alcalinidad Total 128 77
DBO (mg/1)....... 246 "~ Dureza de Ca... 132 - T T T
DQO  (mg/1). . . . 300 Dureza de Mg... 188 T
COZ .............. 25.5 Dureza Total... 320 | -

R EE R EF T % %Y - o m

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.




RESULTADOS - PRUEBAS DE CLARIF!CACION

" MUESTRA No. 2
, - , ’ AUMENTO (+)
s+ |PRUEBA No. 02 CONDICIONES ~ FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
DE n - ;
p | N¥| DOSIFICACION 2 ALCALNDAD|  DUREZA 2 ALCALINIDAD|  DUREZA
R p.p.m, o n - o ~
o [} o o
eyl sl ol ol lela 2 SR E-RE-R - o |
B|lS . Sl S g O | F | AW [Degloy | oT z . F|-AM {Dcg DMl DT
AlolF I¥ e i | " '
11.0] 1 80 | 260] 88 |43 25]240{160]191(351 1,5 |-82 25 |112 128 | 3 |31
— . o
11,0/ 2 80 [ 260{ 89 (48 231250116111951356 1.6 | -77 23 1122129 1 7 134
110/ 3 80 | 260{ 88 |47 15230{162|198 360 J1,5 |-78 15- 1102 {30 110 |40
.0l 4 80 | 260} 86 |45 16 (2281164 (1921356 1.3 |-80! 16 1100 132 | 4
11.05 | |80 |259] 84 l|as 18 [2251163 (190 1353111 |-80 18 197 131 12 133
11,4 6 80 (2601 85 |46 22 (2301166 1194 1360 1.2 1-79 22 l102 134 (g lan
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIO S
pH (US) ... 7.3, Alcalinidad F... ¢
Turbiedad (UNT).. 125 Alcalinidad Total = 128
DBOg (mg/1)..... .. 246 Dureza de Ca... 132 |
DQO  (mg/1). 300 Dureza de Mg. .. 188
COy v, 25.5 -Dureza Total... 320

(*) Expresadas como CaCOy excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE‘CLARlFlCACION

MUESTRA No. 2
' ‘ : ( ' ' AUMENTO (+)
¢H |PRUEBA No. 63 : CONDICIONES FINALES . ‘ VARIACION D!SMINUCiOt\f (=)
DE : : :
R | de . p.p.m. b - ’ S ° o o
U nlel{2) 8| « sHl W | Q@10 o
el Yl M ol 2P 128 a0 PPlal8]a|o
8|51 S| 5 o | F 'AM |Dcg|OM, | DT z F | AM [Dc fop | o
A o'g?‘_Qg & = . q_ = _
1.0 1 90 260 [ 86 | 40 | ‘ 24 | 229 158 102 260]1.3 |-85 20 |97 |26 |-36 |-60
11.0| 2 90 260 {85. |36 , 21 | 210 162 110].272|1.2 |-89 , 21 |s2 130 |78 |-48
11.0 3 90 p60 |85 |38 ‘ |22 | 240 160] 115] 275[1.2 |-87 22 1112128 73 |-45
11.00% |- | 9061 {86 |25 20 | 229 164 110/ 274]1.3 100 20 | 97132 L78 |-46
110 | & 90 P60 {86 |28 | 21 |230| 160 112] 272{1.3 F 97| o |21 10238 t7e |-48
110 | © 90 k60 {87 |30 23 {210l 156] 1081264 (1.4 L95 23 | 82124 180 |-56
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (%) COMENTARTIOS
PH (US) ..vvnn.. 7.3 Alcalinidad F... ‘ -
Turbiedad (UNT)... 125 Alcalinidad Total . 128 -
DBOS (mg/l); ...... 246 Dureza de Ca... 132 B B —“. _________
DQO  (mg/1). . . . 300 Dureza de Mg. .. 188 T A
IR IR 25.5 Dureza Total... 320 T

Bl R B B T R ]

(*)} Expresadas como CaCO3 excepto las indicadas.

)
o




" RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

‘ MUESTRA No. | - Z
, ‘ : - - ‘  AUMENTO (+)
pH |PRUEBA No. 64 CONDICIONES ~ FINALES | VARIACION DISMINUCION (—)
DE .
P ;': OOSIFICACION = ACAUNDAD|  DUREZA 2 ALCALINDAD|  DUREZA
p.p.m. o [ .- © [»] o~
U . nle!ol g1 « pHl ¥ 18 1a]o
5 \é §$ & § - g 5leie Fo|am|oc, OMg | OT z ale|e Fol A DCQIDMQ oT
Al o Q? |8 . - ‘
. | | \ '
11.0] ! 100260 | 86 | 8 26 156{150 1108 258 | 1.3 |-117 | 26 | 28 | 18] -80 -62
11.0| 2 100260 | 86 | 6 24 psa 142 1o ps2 1.3 luad | - | |24 |26 | 10| -78]-68 |
10| 3| |100260|87 {9 | |. | . |2060]156 100 pS6 [1.4 |-126 20 |30 | 26| -88|-62
1.0 4 1100261 | 87 | 7: |30 p62 [142 104 pa6 1.4 |-118] 30 |32 | 10] -84|-74
11.0]5 1000260 188 6 | | 25 155 138 L06 a4 |1.5 k119 25 127 | 6| -82|-76
1.0 6 100{260 | 87 |5 24 [L54 140 [110 kso 1.4 |-120 24 |26 | 81 -78/-70
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) . | . COMENTARIOS
pH (US) ..... . 7.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 125 Alcalinidad Total 128
DBO. (mg/1)....... 246 ' Dureza de Ca.... 132 S
DQ0  (mg/1). fw- . 300 ~ Dureza de Mg... 188 T
COy e, 25.5» ‘ Dureza Total... 320

R R R R ERE T E K S

(*) Expresadas como CaCd3 excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. | 2
: ‘ . ‘ | AUMENTO {+)
i |PRUEBA No. 65 CONDICIONES  FINALES VARIACION | "DISMINUCION (=)
oE , | ,
p | N2 | DOSIFICACION o woanoso|  DUREZA "'l e ALCALINDAD|  DUREZA -
R de p.p.m. p:S ol o 35 o o ,
u vV . H = 8 o o . pH W g o o]
E o 2| P a o a | © a o Q o - Lo ]
B g S| 8 S S o | F [AM |Dcy|Ou| 0T 3 F | AM |Dcy|Opg| DT
AlolE |¥ € = : =
: j | -
11.0| ! 100 (260 87 | 7 25 [158(136[130 (266 | 1.4 25 |30 | 4 |-58 | -54
11.0| ¢ 100 |260) 87 |5 | ] 22 1162 (136 1134 [270 | 1.4 : 22 [34 | 4 |-54 |50
1ol 3 100 12611 87 | 6 20 }69 134|136 270 1.{1t 20 |32 | 2 |-52]-50
11.0] 4 100 [261] 86 | 7 ' 22 1155|138 |128 1266 | 1.3 ‘ 22 127 | 6 |-60 |-54
11.0} 5 100 260 88 ! 8 21 60 (136 131 [267 | 1.5 | ° 21 |32 | 4 |-57 |-53
1.0[® |~ hoo |259] 86 |9 25 [162 |140 1130 270 | 1.3 |25 |34 | 8 |-S8 [-50
CARACTEngjICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
: pH (US) .....nun.! 7.3 ‘Alcalinidad F.... . 0
Turbiedad (UNT)... 125 alcalinidad Total - 128 .
E DBOS (mg/1)....... 246 . Dureza de Ca... ‘ 132 - N - T T _—‘
; DO .(mg/1). . ... 300 \ Dureza de Mg... , 188 T T
COZ ........... [P : 25.5 Dureza vTOtal... 320 _____

LR REERESEFEEEEE RSB : ’

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.




RESULTADOS ' PRUEBAS DE CLARIFICACION

LA R R AR B B R R R

(*) Expresadas como CaCO5 excepto las indicadas.

MUESTRA No. 2
- ‘ , ‘ AUMENTO (+)
pH |PRUEBA No. 66 COND‘CIONES FINALES VAR‘AC}ON DISMINUCION (=)
DE '
: :: DOSIFICACION o ' ALCALINDAD DUREZA g ALCALINIDAD DUREZA
p.p.m. a n b
5 o N o | © ~ -
ANEERMEHBE SRR B -
B o| ¢ o | F |AM|De, |D oT : F | AM |Dcy|Dpg| DT
EERSEE & = ol Mg = o
11.Q 1 11012601 88 1§ 24 173 {135 140 275 1.5 L110 B 24 145 | 3 [-48 |-45
11.9 2 116126C ] 89. | 16 25 181 1136 145 p81 1.6 109 25 153 V4 43 1-39
11.00 3 1101260 § 88 14 20 170 136 140 76 |1.5 11 20 142 4 148 |-44
11.0 4 110 260A 87 20 22.975 [140 145 285 (1.4 k105 22 147 8 +43 7 1-36
11.0] 5§ 110 1260 | 87 17 25 172145 146 29111.4 +107 25 144 13 1-424-29
11.0]; 110 260 {87 |17 26 [180(140 148 |28811.4 +108 26 |52 8 [-401-32
6 ‘ . 4
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) .......... 7.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 125 Alcalinidad Total 128
DBO5 (mg/1)....... 246 Dureza de Ca... 132 )
DQO  (mg/1). 300 Dureza de Mg... 188 '
COy v, 25.5 ‘Dureza Total. .. 320




.llllllIllll.....ll..llllllllllllI-IllIlllIlIlllIllIllIlllIllII-I-l--------Lﬁ

RESULTADOS PRUEBAS DE CLAR\F\CACION

MUESTRA No. 2
- - AUMENTO (+)
b PRUEBA No. 67 - .CONDICIONES . FINALES ~ VARIACION DISMINUCION (=)
R | de p.p.m. 3 " ak g1 o .
v . [ = @ o p o o ]
‘é Al S S & 2|o|e]|] “F o |am |oe |ow | oT glo Ve e amloeio DT
s | &S| &8 > " cq|OMg S g |OMg
A 0 ¥ |¥ & . . -
11.0] 7 120{260( 87 | 32 18 [180 (144 180 (324 [1.4 |-93| 1852 {12 { -8| 4
11.0{ 2 | 120{260] 88 | 25 | 19 174 {146 1180 326 1.5 t1001 - 19046 (14 | -8 6
11.0| 3 126]260] 87 | 35 | 22 h76|1as 178 326 1.4 |-90] 22142 {16 | -1d 6
11.0| 4 | 1202601 87 | 36 21 [175 1145|170 325 1.4 [-89 21 (47 |15 1.-18 -3
11.0] ¢ 120{260| 86 | 31 | 20 180 144 190 334 1.3 |-95] - 2052 112 ] 214
1.0 6 120(260 | 87 | 29 20 181 146 1195 341 1.4 |-961 . 120083 l1a | 7|21
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS:
pH (US) ...venn... 7.3 Alcalinidad F... - 0
Turbiedad (UNT)... 125 Alcalinidad Total = 128 | S
DBO. (ng/1)....... 246 Dureza de Ca... ‘ 132 T T T T T
DQO  (mg/1). . ... . 300 Dureza de Mg... j88 T T T T T
COZ .............. 25.5 Durezal To.tal“. : 320 - -

T R M M M O

(*) Expresadas como- CaCO; excepto las indicadas.



RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION.

MUESTRA No. 2
) - - AUMENTO (+)
gz PRUEBA No. 68 CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
p | N¥| DOSIFICACION ) ALCALINDAD]  DUREZ A o ALCALINIDAD DUREZA
R de p.-p.m. g (Dn g oa o ~
U . ‘ H u o ~ H | ¥ ol o
gio;;"ci’ N ggc’grmnomp $g°°r-“won ot
A g \'}% - 039 - fa) ™M) = ‘ N RCE
? .
11 5| 1 80 |290| 88 | 48 32 |180 144|118 262 1.5 |-77 32 |52 {12 |-70 | -58
11,5 ° 30 120085 | 36 28 1791141 1116 | 2571.2 -89 | 28 |51 |9 [72 ]9
15! 3 80 1290| 86 | 49 _130 1781145 115 | 2601 1.3 |-76 30 150 (13 73 [-60
11.5] 4 180 [291] 87 | 50 34 1182 (148 [115 | 263] 1.4 }-75 34 |54 116 73 |-57
11.5] 5 80 [289| 87 |55 32 1180|146 [118 | 264] 1.4 |-70 32 |52 14 73 |-56
6 80 [290| 88 |48 31 [L75 {142 20 | 262|1.5 |77 31 |47 [0 }68 |-58
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARIOS
PH (US) ...... 7.3 Alcalinidad F... °
Turbiedad (UNT)... 125 Alcalinidad Total _  J28 T 77
DBO. (mg/1)....... 246 Dureza de Ca... 132 - - - TT- T T "
bQO  (mg/1). . . . 300 Dureza de Mg. .. j8¢ - T T -0 T7
COZ .............. : 25.5 Dureza Tc:al." 320 S T T

L R R EE S SRS

(*) Expresadas como CaCO5 excepto las indicadas.

-




ﬁESULTADOS~PRUEBAS DE CLARH#CAUON

MUESTRA No. 2
- i o AUMENTO (+)
oH |PRUEBA No. 69 CONDICIONES = FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
DE -
p | N° | DOSIFICACION ) hcaunoap|  DUREZA o ALCALINIDAD| ~ DUREZA
R de p.p.m. p:! ol ‘ g1l 2|0 N
Ulvy. K91 8]0~ Hl¥w | Q21a| o
LAl SIS T TEI2] 212 [r Lawloc o Tlelae o F | AM |Dc |Op, | DT
"B . [&] . :
11.9.] 90| 290] 87 | 22 18 | 174 153 120 272/ 1.4 |-103 18| 46 |20 |-68 }-48
1.9 2 901 290| 88 | 28 23 | 180 148 124 272 1.5 -97 23|52 |16 |-64 |-50
1.9 3 90 | 290] 88 | 24 22 [170 149 126 275| 1.5 |-101] 22| 42 117 }-62 |-45
11.5 4 90 | 289].86 | 21 15 {175 148] 128 276(1.3 104] 15147 116 Lan |-44
11.5] 5 90 | 289|186 |20 21 1179] 150] 130] 280]1.3 F105| 21151 lis 158 |-40
1.5 ¢ 90 | 290|87 |26 20 |178] 150/ 126|276|1.4 }99 .20 |50 18 t62 |-44
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (%) COMENTARTIO sv
pH (US) .......... 7.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 125 Alcalinidad Total 128 T
DBO. (ng/1)....... 246 Dureza de Ca. .. 132 T T T
DQO  (mg/1). . 300 Dureza de Mg. .. 188 I
€O, i, 25.5 Dureza Total..: 20

LS ESFEEEEEEREER ¥ 1

(*) Expresadas como CaCO5 excepto las indi&adaé.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION -

MUESTRA No. Z
- AUMENTO (+)
pHipRUEBAPkL7O CONDICIONES FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
DE
P :f DOSIFICACION g hcaunoao|  DUREZA : ALCALINIDAD|  DUREZA
R p.p.m, o o : . hd o ~ .
U . P I = B I nlw |2 ]a]o {
v . % P o @ : P Q 2
5 A (Oc? & § 1o 213 | F |an De gy |Om, | OT 121210 F | au Deg [Dmg| OT
A ¥ OO | S - 1 ¢ = ' :
0 ¢ _
n1.5] ! 100290 88 | 14 25 1841151 | 130 2811 1.54111 ) 25 | 56 119 |-58 |39
11.5] 2 | | 100[200] 86 | 12 24 185 (145 | 133 278) 1.34113 24 | 57 [13 |-55 [42
11.5| 3 100(290| 85 | 10 22 1180 146 | 132] 278| 1.2{115 22 | 52 |14 [-56 a2
11.57 4 1100|2911 84 |12 21 182 148 | 130| 278 1.14113 21 | 54 116 -58 t42
1.51 « 100|201 | 84 |12 23 1185 [150 | 128 278]1.14113 23 |57 |18 |-60 t42
11.51 6 1001290184 |17 27 79 ;49 126] 275 1.1;108 27 | 51 |17 |-62 45
VCARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) C O‘M ENTARTIOS
pH (US) .......... 7.3 Alcalinidad F... 0 L
Turbiedad (UNT)... 125 Alcalinidad Total 128
DBO. (mg/1)....... 246 Dureza de Ca... 2
DQ0  (mg/1). 300 Dureza de Mg... 8 -
COy it 25.5 Dureza Total... 320

TE TR GE dm OM DR DM W 3 e Ow R M R W

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.

48



RESULTADOS ‘PRUEBAS DE CLARIFICACION

’ - MUESTRA No. Z
4 - AUMENTO (+)
;i PRUEBA No. 71 CONDICIONES FINALES VARIACION DISMINUCION (—)
e e DOSLFLCfnCION o ACAUNDAD|  DUREZA - 2 ALCALINIDAD|  DUREZA
u — M - -3 R I - - '
E \IJX ’ oﬁj o §' P a ol olo P o alol o .
8 < : F AW | D D 1 . F A b D :
DRSS & = ° “a|THq) 0T 2 AN Pea|PMg ] T
11:5] ! 110 290 84 21 |175]149(140 289 | 1.1]-177 21 |47 |17 |-48 -3
11.5] 2 110 {290 85 | 6 24 {180{148142 [290 | 1.2 |-119 124 | 52 |16 |-46 |-30
11.5| 3 | 110 |290] 86 |10 22 174146 [146 [202 | 1.3 |-113 22 |46 |14 |-42 |-28
11.5] 4 1110 |290| 86 |12 28 [170{146|142 [288 | 1.3 |-113 |28 |42 |14 [-46 |-32
11.5] 5 110 [289 | 85 |12 23 [176]148 141 289 | 1.2 |-119 - 23 |48 {16 [-47 |-31
S 1156 110 [289 85 |11 27 [179(147 [140 [287 | 1.2 |-114 27 |51 |15 |-48 |-33
§
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) ... ... 7.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad  (UNT):.. 125 Alcalinidad Total 128 T T T~
DBOS (iﬂg/l)-‘,_ ----- 246 Dureza de Ca... 132~ T - - - -0 T 0T
DQO  (mg/1). 500 Dureza de Mg... 188 ST T T T
'COZ """"""""" 25.5 Dureza Total... - 320 . -

(*) Expresadas como CaCO5

excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. | = 2

~ } ' " . AUMENTO (+)
sH [PRUEBA No. /2 CONDICIONES  FINALES: VARIACION DISMINUCION (=)
DE .
p | N2 | DOSIFICACION o acaunoanl  bureza =) ALCALINIDAD DUREZA
5 de p.p.m. é S o é s o C;‘ I
2R R PRl gl a| 9|4 pH | ¥ oo
g A ésb R {g? €121 %16 |F lam Deg [OMg| OT g | ° 1 F | am D2g|Omg| DT
A o’ ‘?"é ; Q‘Q <& . -
11.5] 1 120 290] 86 | 8 201120{154(170|324 1,3 t117 20 { S2 | 22]-18| 4
11.5] 2 1120 |291 | 85 | 9 231200115211851337 1.2 1116 23 1 72 1 20(-3 117
h.s| 3 120 1295 | 85 |10 22 |190(148 190338 [1.2 {i1s| | - 22 |62 | 16| 2 |18
1.5)4 120 1289 ] 86 N1 25 11951149 [160 1309 1.3 {114 25 167 L 171-8 "1-11
11.495 120 288 | 84 (12 | 27 194151 168 319 i1 4113 | é? 66_| 191-20 -1
11.9¢ 120 1290 | 84 fio 28 190 {150 [161 311 1,1 4115 28 162 | 18]-27 |-9
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) - . o COMENTARTIOS
| PH (US) .......... - 7.3 Alcalinidad F... °
é -Turbiedad (UNT)... 125 Alcalinidad Total 128 ' o
i DBO¢ (mg/1)....... 240 - Dureza de Ca... 1352 7 o
! DQO  (mg/1). . . . 300 Dureza de Mg... 188 .
COZ .............. 25.5 Dureza Total. .. 520 o ___

EE AR E S I EEERERER T

(*) Expresadas como CaCO5 excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 2
‘ - | AUMENTO (+)
sH |PRUEBA No: 73 CONDICIONES FINALES VARIACION DISMINUCION (—)
DE ‘ - - -
p | N° | DOSIFICACION e ALcAUNDAD|  DUREZA - o ALCALINIDAD DUREZA
R de p.p.m. é i o . ! S| o ~ .
b N2 ey o IPL N I = = B i | 2|8 lelo |
Bl A|lS| 13 S04 L F {amloe, jow | or z | ° SV F | AM |oc joy. | oT
Al s Q\v S & | " TR A I " e
12.0/ 1 80 [ 310 84 | 39 2112301156 (20013567 1.1/-86 ‘ 21 | 102/ 24 {12 [ 36"
12.0] 2 80 |310) 86 | 41}. | 25 (225[158 1214 13721 1.3|-84 25 | 97|26 |26 |52
12.0] 3 80 [310] 84 | 38| - 18 210162 {210 13721 1.1 -87- 18 |- 82130 |22 |52
12.0{ 4 80 [310] 84 | 42| ~ 20 205 {164 [200 |364 | 1.1 -83 26 | 77032 |12 |44
2.6 5 80 309 83 | 35 _ 15 09 1166 204 64 | 1.0 -9d l1s ! s1los lie laa
2.0] ¢ 80 1309 86 |37 125 210 162 200 Esz 1.3 -88 25 | 82030 hz |42
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) . . COMENTARTIGOS
pH (US) .......... “ 1.3 Alcalinidad f..f 0 .
Turbiedad (UNT)... 125 “Alcalinidad Total 128 ST T
DBO. (mg/1)....... 246 Dureza de Ca... =~ - 132 .~~~ T T T 777
DQO  (mg/1). . . . 300 " Dureza de Mg. .. L I
COZ e e e e e e e . 25-5 A Dureza Total.'. . 320 ———————

ERE I R R R EEREEE R

(*) Expresadas como CaCO5 excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE 'CLARIF!CACION

7
MUESTRA No. 2
T - ' AUMENTO (+)
pH‘PRUEBA}m. 74 CONDICIONES FINALES VARIACION DISMINUCION {~)
DE - ; ¥ .
p | N®|. DOSIFICACION a ALCALNDAD|  DUREZA ) ALCALINIDAD|  DUREZA
R de p.p.m. é cq)n o ° g 6’ o) ~
elv i ol ol ™lele 2|s tE g el e
8 | 4 St S g © | F [AM |Deg O | DT > ~ F ] AM 1Dcg|Dpg| OT
Al o | &L - ‘ i
2.0 1 90 |311] 87 | 30 17 1210/ 154/206]366 |1.4 [ 95 171 82 122 1 18140
12.0] 2 90 |310] 88 | 32 16 {198!160]204 (36411 5 |-03 16 70 128 | 16 1 a4
12.0] 3 90 |310] 88 | 39 14 226 162203 (365 1.5 |-86 141 52 130 | 15 | 45
12.00 4 | 190 [311] 85 | 35 20 (19911601205 365 fi.6 1-90 200 71 |28 | 17 | 45
12.4 5 90 [310] 89 | 32 18 12151158 1201 350 g a3 18187 126 113 13g
12.4 6 90 |310] 89 | 36 15 205|158 200 [358 1.6 |-89 15177 |26 |12 |38
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) . COMENTARIOS
pH (US) «vnernn... 7.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 125 Alcalinidad Total 128
DBOS (mg/1)....... 246 Dureza de Ca... 132 , o _
DQO  (mg/1). 300 Dureza de Mg. .. 188
CO2 .............. 25.5% .»D’ureza Total... 320

ER IR B B S R EEEE)

v

(*) Expresadas como CaCOi excepto las indicadas.

A Y

PR T e




~RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

EREREEEEREEE EEES N

(*) Expresadas como CaCOS eicepto las indicadas.

MUESTRA No- 2
- - . ‘ ' AUMENTO (+) -
G H PRUEBA No. 75 CONDICIONES FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
DE ‘ '
p | N%| DOSIFICACIoN e ALCAUNDAD]  DUREZA i ALCALINIDAD|  DUREZA
R p.p.m, [a) n ’ g o) ~
) o) [o] - o
el V[ sl sl ™l2la] ) Mg lelals
8 é © S @z~ : £ o FAM|Dc, DMQ oY 3. F AM 1Dc, DMQ DT
Alg ¥ | |S - i
ad
1.0/ 1 100/ 316| 86 | 8 20 | 205 156! 2081364 (1.3 F117 20 |77 12420 | 44
12,0{ 2 100{310{ 87 | 12 {21 {204] 158| 199[357 1,4 [113 21176 |26 [11 | 37
12.0] 3 100[311] 85 | 11 25 |200] 162 191]353}1.2 {114] 25 (72 |30 3 |33
12.0{ 4 | - | 100310} 84 | 10 19 [202]163|196|359 1.1 {115 19 |74 |31 ] 8 |39
12.0{ S 106/311{ 86 | 10 2112051601200 1360 1.3 4115 21 177 {28 112 [ag
120l 106309 | 85 | o 20 [211(156(198 |354 [1.2 {116 20 (83 |24 |22 {46
|CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) | COMENTARIOS
pH (US) +vrinnn .. 7.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 125 Alcalinidad Total 128 |
DBO; (mg/1)....... 246 Dureza de Ca... 132 |
DQO  (mg/1). 300 - Dureza de Mg... 188 |
COy v, 25.5 Dureza Total... 320 |




4REéULTADOS-PRUEBAS DE CLARIFICACION

~ MUESTRA No. Z
: ' ~ . AUMENTO {+)
DE . -
p | N | DOSIFICACION o DLCALNDAD|  DUREZA el ALCALINIDAD DUREZA
R | de p.p.m.. 31 ol 5 < ‘ gl elol o :
Vily T3 MY 2lel s pH|l 812 ]lo]lo !
g A r:'} QS"’ vf? F @' e e 8 F AM | D D 'DT & e ° © F AM (D D DT
3 [
LSS S8 e : o[PMe
12.0] 1 110{310| 86 | 12 27 1220{15812101368 (1,3 }-113 27 | G2 126 | 22|48
12.0| 2 1103101 86. | 15 21 12201160 ZQ4 364 1.3 [-110 21 G2 128 [ 16 |44
12,01 3 110|311 | 85 | 11 24 2151158 1203 361 {1.2 |-114 24 1 87 126 | 15 |41
12.0] 4 1 110308 85 | 12 25 2221161 1200 1361 11,2 -113 25 94‘ 29 | 12 141
120/ 5 110309186 |10 22 P24 1160-1198 358 .3 1-119 - 2 96 128 | 10.138
12.0 ¢ 1101316 | 85 | 11 18 20 162 199 E61 .2 ‘-114 18192 {30 | 11 |41
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (%) COMENTARTIOS
PH (US) «uvviennns 7.3 Alcalinidad F... 0
Turbiedad (UNT)... 125 Alcalinidad Total jes T T
DBOS (an/l) ........ 240 »Dureza de Ca... 132 . T 7
DQO  (mg/1). 300 Dureza de Mg. .. 88 T
COy et 25.5 Dureza Total... - 320

RS EEEREE LR REERE B 1

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas,




RESULTADOS -PRUEBAS DE CLARIFICACION

L B I B I N R R

Dureza Total...

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.

329

N _MUESTRA No. 2
— : - ‘ : AUMENTO (+)
sH |PRUEBA No. 77 CONDICIONES FINA_LES VARIACION DISMINUCION (=)
DE : :
P :9 DOSIFICACION a caunoap| - DUREZA g . |aLcALMDAD|  DUREZA
R e p.p.m. G o | o o~
y ‘ Wl w9 8| » H| ¥ | 2ol o
v . X » P 2o} @ @ .
G I L s -
12.9 1 120(310 | 86 | 42 28 | 230 158| 204/362(1.3 | -83 28 11021 26 116 | 47
12.0 2 1120310 | 85|38 31 | 238 159 199|358(1,2 | -87 3111027 |11 | 38
12.0 3 . 120311 | 86 |26 123 iééb 156| 194/350{1.3 | -99 23120224 6 | 30
12.0| 4 1120 310 | 88 |29 . 25 | 225 162| 208]370{1,5 | -96 25 973020 | 50
12.0 ¢ 120 B09 | 87 |32 25 |231)168|212|380(1.4 |-93 25 [103 {36 |24 | 60
12.0] ¢ 120 510 | 87 |37 30 |235164[2111375(1.4 |-88 30 (107 [32 123 | 55
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) .......... 7.3 Alcalinidad F... 0 _
Turbiedad (UNT)... 125 Alcalinidad Total 128
DBO. (mg/1)....... 246 Dureza de Ca... 132 L
DQO (1“2/1)5 . 300 Dureza de Mg. .. 188 o
COp v, 25.5




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 3

xai:un:—uxu:h’xum

(*) E\plesadas como CaCOy e\cepto las mdlcad'xs

B ’ AUMENTO (+)
S}; PRUEBA No. 83 CONDICIONES ~ FINALES VARIACION DISMINUCION {—)
2 gj ,DOS;F'pCAOON ~ o ALCALINDAD!  DUREZA g laLcaLivoap OUREZA
L p.m. o B - ' [
u {twlol g °l18| ¢
'E X o;? Sl & P g o a I Folav [oe |D T o § alalo F | AM {Dc,'Dy.] OT
i . . o [
A (S) § ‘}Q (}9 E c'o ) Mq‘ E . ¢ Mq
9.5 1 80 | 185| 86 |88 84 1286/96 |41 |13711,3 |'-8 841 94 160 (17 |77
9.51 2 80 | 186} 85 {85 150 83 1281194 139 [133(1.2 | -11-80 é:") 39 158 115 |73
9.5 1 3 80 |186] 84 |83 85 ,2749 92 {38 |130{1.1 |-13 851 87 156 [14 |70
9.5 |4 80 [186] 84 |83 60 [248]97 140 (137 (1.1 [-13 66] 56 K61 16 {77
9.5 | s 180 [185] 85 [82.| 90 39 |241]95 {42 [137]1.2 |-14}120 39| 49 |59 18 |77
516 80 {185] 85 85. | 20 122398 39‘:‘ 13711.2 (-1 200 31 162 (12 {74
’ CARAC'TERISTICAS ‘.DEL AGUA CRUDA (*) COMENTAR I 0 S
pH (US) .......... 7.4~ Alcalinidad F... 00 Es posible que el ptl sirva
Turbiedad (UNT)... - 96 . Alcalinidad Total 192 _como parametro de control -
DBOg (mg/1)....... 230 Dureza-de (Ca... 36 en la verificacion de la'com
DQO  -(ng/1)- ”306 Dureza de Mg. .. 24 “plgtez de reaccidn.
CQZ ................. 30.8. Dureza Total.. 60

49




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 3
) o g ] ' AUMENTO (+)
PRUEBA No. 84 ' CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (—)
N¢ | DOSIFICACION o ALCAUNDAD!  DUREZA o ALCALINIDAD DURE ZA
de p.p.m. i " » g oo
w Q o ~ H © C;‘
VS e 2l elela]e SRR - R ‘ -
S .§_ N § 2 © | FjAM De DMy T S F | AM {Deg {DpMg | DT
0 S : '
. . / . : .
S 90 {1841 85 | 74 40 1270 98| 41113G811,2 |-22 1 40178 (62 | 17179
2 90 | 1841 87 | 74 81 {285] 95| 35/1301{1.4 -22‘ ) 81({93 |59 | 11 70
3 90 11841 86 | 71| 131 82 1293 | 92| 40.1132 11,3 :25 -99 821101 |56 | 16172
4 90 |185] 86 | 77 44 271197 | 36 (133 1,3 |-19 447 79 |61 12 173
5 90 [185(87 [75020] 62 R75] 83 | 37 120 {1,4 |-21¢110 ‘ 621 83 {47 13 160
9.5| 6 90 [185]88 |74 fi20 60 71|88 |29 1117 [i.5 |-22 il 60|79 |52 | 5|57
CARACTERISTICAS .DEL AGUACRUD.—\ (*) - o COMENTARTIO S-
pH (US) ©......... 7.4 Alcalinidad F... 00
Turbiedad (UNT)... 96 Alcalinidad Total 192
- DBO. (mg/1)....... 230 Dureza de Ca... 36 )
DRO  (mg/1). . . . 306 Dureza de Mg... , 24 7
’ COZ .......... ’. . a e 30.8 Durcza Total. .. 60 ‘ . -

B R R

(*) Expresadas como CaCO5 excepto las indicadas.




RESULTADOS - PRUEBAS DE CLARIFICACION

LR R R I E T EE ]

(*) ELxpresadas como CaCOy excepto las indicadas.

MUESTRA No. | 3
: AUMENTO (+)
¢H |PRUEBA No. 85 CONDICIONES  FINALES ~ VARIACION oasmmuciow( ()
DE - _ '
° 24: DOSLF;Ci\C‘ON o hcaunoanl  pureza g ALCALINIDAD DUREZA
! <p-m. a n 0 ~
u v » H =~ g g N pH W g g o]
sla] S ST & RS S N S aM {oc |0 g2l e e b 0
© T ’ > AM D DT
A3 .Q? 3 39 . R R Rl B 2 - o} Mg|
9.5( 1 100 {186) 86 | 68 811287 91| 30121 1.3]-28 81195 55 |6 |61
9.5| 2 100 |186]| 87 | 70 85 1287 | 94| 32 | 126/ 1.41-26 85|95 [s8 | 8 |66
9.51 3 100 1185( 86 | 64 1125 82 1290 93 | 35| 128/ 1.3]-32]-109 82( 98 |57 (11 |68
9.5] 4 100 [185] 87 | 68 130 83 2854.91 | 31 {122 1,41-28-100 83193 (55 [ 6 |61
9.5] S 100 |184| 87 | 65 82 80| 93|29 |122(1.4-31| 82188 |s7 |5 |62
9.506 | oo [184 ]88 |69 80 p8s | 95|30 [125]1.5]-27 80193 |59 | 6 |65
.CARACTERISTIC§S'DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) ...l 7.4 - Alcalinidad FE... 00
Turbiedad (UNT)... 96 Alcalinidad Total 192 - T T
0BO¢ (mg/1)....... 230 ‘Dureza de Ca... 36T 00T
DQ0  (mg/1). 306 Dureza de Mg. .. 2¢ T 0T
Co, ... .. AR 30.8 Dureza Total... &0 -~ - -TTT7

.99




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 3
‘ : » ' AUMENTO (+)
sH |PRUEBA No. gg CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (—)
DE | *
v » pH 5 ] @ oI 45 pHI £ 1 o | O | O ‘
g é - é;;‘ (S;’ g % (] Q o F AM 'DCO DMQ T r.g Q a Q F AM GCO DMQ DT
A 3 > & S - A I»—-,
s 5

9.5 1 116 {186(8.6 |73 79 1280 81 {30 |111]1.,3 |-23 791 88145 6 | 51
9.5 2 110 118518.6 |71 80 1294/ 93 131 |124]1.3 1-25 8011021571 6 |63
9.51 3 110 118518.5 175 1149 81 1291194 132 1126(1,2 21 | -81 811 9915818 |66
9.5 | 4 110 1186(8.5 (72 78 |279|87 |28 |115|1.2'+24 78 1 87151 | 4 |55
0.5 | | 110 [186]8.6 |71 (70 81 |285/85 [33.1118]1.3 }25 |60 81 | 93149 | 9 |58
0.5 1 6 110 [18518.7 170 81 1293184 |30 [11411.4 +26 81 | 101148 | 6 |54

CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIO s~4

pH (US) .......... 7.4 Alcalinidad F... 00

Turbiedad (UNT)... 96 Alcalinidad Total 192

DBO. (mg/1)....... 230 Dureza de Ca... 36

'DQ0  (mg/1) 306 Dureza de Mg. .. 24

COp vven 30.8 60 T T

R R R E E R Y

Bureza Total...

(*) Expresadas comoACaCOS excepto las indicadas.




. RESULTADOS. PRUEBAS DE CLARIFICACION

, ~ MUESTRA No.~ 3
: AUMENTO (+)

PRUEBA No. 87 CONDICIONES ~ FINALES VARIACION DISMINUCION (=)

Ne | DOSIFICACION o ALCAUINDAD!  DUREZA o ’ ALCALINIDAD DUREZA

de p.p.m. 31 = : g »

v A & SPRisaiel| 2o , pH|¥lajg]o

A ST SIS IS %o | F jamjoegfong z | ° I I DU P LIV I

RS A G N ol |

1 120[186] 87 | 84 83 [290] 87| 26| 113 1.4]-12 83| 98 51 | 2 | s3

2 11200185186 |83 | | | 181p9s|orl24l1191.3(-15] 81| 10355 | 0 | 55

3 11201185 86 | 80 175 2871901281118/ 1.31-16!-85 751 95|54 | 4 | S8

4 120[186 | 87 | 84 V72 p74 ) 87 | 27 | 114k a]-12 72| 82{s51 |3 | 54

5 120[184°| 85 | 83 84 P85 | 86|26 |112)1,2}-13 84| 93j50 | 2 | 52

9.5 6 126{183 | 84 |85 85 293|857 28 [ 113[1,1|-1 , 85| 101|149 | 4 | s3

CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (#) COMENTARTIOS

H (US) .......... 4 ’ ini S ' .
i é' ; 2t 7.4 Alca11n1Qad T..: _ 00 _Se presenta variacidn en la.
urbieda NT)... .. - ini ’
o, ¢ 1( ) . ?5 , ‘Alca_llnldad To;aln 192 _turbiedad remante, probable-
DQOS (majl)...f... __ 230 ~Dureza de Ca... 30 _ mente a_dispuridad en los_

mg e e 5 o> ) ) )

; g/1) 306 ‘ Dureza de Mg... mﬂ%ﬁ‘___ _tiempos de toma de muestra_ -
Oy v .. 30.8 Dureza Total... 60

_y_lectara en el nefelametro Hach.

L R E U e . ’ ( |

(*) Expresadas como CaC0y ‘excepto las indicadas.
. 4.101

e g i s 3 Abo i £ 4 e a




W

RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 3

Bl R I B ]

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.

' : AUMENTO (+)
;}; PRUEBA No. 88 CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (—)
p | N9'| oosiFicacion o weamosol  oureza o laccaunioan|  oureza -
R de p.p.m. g n g n o ~
y vV ] H w 8 g ~ pH Y g o o '
Elal-Sl & 53'? glofel? Fo|amjoe. |0 T 221209 ¢ Vam loe low | o7
B ; : o . ¢ D¢ M
A SIF e & | F a [P - ] | AL
10.0| 1 80 |190] 85 |85 40 |265/96 |28 [124[1.2 |-13 46 |73 |60 | 4|64
10.0| 2 80 | 190 84 |81 30 |257/97 [30 {127 1.1 |-15 30 165 (61 | 6167
10.0! 3 30 11011 85 178 l147 25 1240199 |32 [131)1,2 |-18]-83 25 148 |63 | 8|71
10.0| 4 80 1191 85 |87 20 |241]95 |28 |123)1.2 |-9 20 |49 |59 | 463
16.0( g 80 (191 86 (82 [145| 18 [239(94 [29 [123[1.3 |-10{-85 18 (47 |s8 | 5 {63
10.0{ 6 | 80 [190] 85 (85 12 h1eslor |30 121 01,2 |-11 12 |3 | 55| 66
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA_(*) COMENTARTIOS
pH (US) «ouevn.... 7.4 Alcalinidad F... 00
Turbiedad (UNT)... 96 Alcalinidad Total 192 - T
DBO. (mg/1)....... 230 Durcza de Ca... 36 -0 - 0
DQO (mg/1) 306 Durcza de Mg. 24 - B
o 30.8 Dureza Total. g~ T T TS




. RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 3
, - - AUMENTO (+)
sH |PRUEBA No. gg "~ CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
DE -
p | N°| DOSIFICACION e ALCALINDAD|  DUREZA ) ALCALINIDAD DUREZA
R | de p.p.m. - N . S elol o
Ul 218 ] ol , ol ¥[8 ]lo]o _
g A <§§ S & ‘P € el F {AM {De_|D t g|e 9f° F {am |oc. loy. | DT
a3 ﬁﬁ?‘ S |F R S I I I l i B
fi0.0| 1 90 193] 85 | 68" 97 91 {100 28 1128 1.2 |-28 97 | 99 64 | 4| 68
10.0] 2 i 90 {193 ] 86 | 70 L 94 290 | 941 26 120 1.3 1-26 94 | 98 158 | 2-1 60
10,01 3 90 l191{87 | 750140 - 91 £S8 981 27 25 h. 4 1-21190 - 91 1106162 | 31 65
10.0] 4 90 [192 [ 86 |74 ) 94 290197 |28 125 4.3 |-22 9 | ogle1 | 4l 6g
0.0]5 90 1191 |86 |77 161y | ls7 po7los |31 hae l1.31.19 1169l 87 1105159 | 6 1 65
10.0 ¢ 90 [190 |87 |76 95 298 | 94 |32 %26 1.4 1-20 "~ 195 | 106]58 | 8 | 66
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) . _ | COMENTARTIOS
pH (US) ........ .. 7:4 Alcalinidad F... - 00
Turbiedad (UNT)... 96 ‘Alcalinidad Total 12 07
DBO. (mg/1)....... 230 ‘Dureza de Ca... 36 T
DO (mg/1). . . . . 306 Dureza de Mg.. . 24 T
COp v 30.8 Dureza Total... 60 ‘ T

T MO MM M M TR R e ow

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 3
~ . AUMENTO (+)
;i RRUEBA No. 90 CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
g‘ :: DOS;F;CiC'ON 2 _ ALCALINIDAD]  DUREZA g ALCALINIDAD DUREZA
v — Wi gSle| Hig19]a]S
Ezo‘?é’ig?“?DDS FAMDD'TD Ele it | amloe loy | or
1 - ¢ ¢
A S ¢§?' S & e | Maf 1 = a|" Mg
10.0] 1 100191 | 86 | 62 88 296|100 | 26| 126 1.3]-34 148 104 |64 | 266
10.0] 100[191] 87 | 63 85 [295( 98| 28| 126 1,4]-33 89 |103 |62 | 4 |66
10.0] 2 100{191 | 88 | 64 [162 90 94| 93| 29| 124 1.5|-32{-68 90 102 57 | 5|62
10.0{ 4 | |100]190]88 |65 95 291 (101 | 30| 131 1.5]-31 55| 99 |65 | 6|71
0.0 5 106]195 | 89 | 66 | 100] 94 295 (125 | 25| 150 1.6]-30|-134 94] 103{89 | 190
10,016 | | 100]192] 88 | 65 93 296|118 27| 149 1.5]-31 53| 104/ 82 | 385
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (QS) R 7.4 Alcalinidad F... 00 hacer_correlograma turb. rema-
Turbiedad (UNT)... 96 - Alcalinidad Total 192 nente VS, DBO? _
DBO. (mg/1)....... 230 Dureza de Ca. 36
DO (mg/1) 306 Dureza de Mg... 26 . T TT 7
CO, i 30.8 0~ 2T T - — -

L L EEEEE Y

(*) Expresadas como CaCoy excepto las indicadas.

I

Durecza Total...

i T T T Vit —



RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 3

X ‘ e ' AUMENTO (+)
gr:: PRUEBA No. 9 COND]CIONES FINALES ~VARIACION DISMINUCION (—)
- :f DOSLFLC;C!ON q ALCALINIDAD|  DUREZA g ALCALINIDAD DUREZA
. .My o on N . C;‘b o ~
B S Sl R R I S PRI g 2188 _ _
‘B O & F AM I D D r A D 8]
HBCAEARE J LA oo [oug | or
10.0| 1 110 [ 192} 88 169 | 60 81129597 |24 |121]1.5 |-27f170 81 (103 {61 | 0 |67
10.0] 2 110 {192| 86 |68 75(298] 95 [22 |117[1.3 |-28 75 [106 |59 [-2 |57
10.0! 3 110 11911 85 |67 170|295/ 93 |20 |115}1.2 | -25 70 [103 |57 | 2 |59
10.0| ¢ 110 | 195{ 86 |65 84/296]97 |27 |124[1.3 | -31 84 [104 {61 | 3 |64
10,0 5 110 [192] 87 l64 | 881294/ 96 |28 |124]1.4 | -32| 88 102 [60 | 4 |64
10.00 6 110 [191] 88 |66 83(298|94 |25 |119]1.5 [-30 83 |106 |58 | 1 {59
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) . COMENTARTIOS
PH (US) ... ..., 7.4 Alcalinidad F.., 00
Turbiedad (UNT).... 96 Alcalinidad Total 192 T T 07
OBOg (mg/1)....... 230 - Dureza de Ca... 3 - T T
DRO (mg/1). .. 306 Dureza de Mg. .. 2 - T - T--T0 ==
CO2 """""""""" 30.8 Dureza Total. 60 - ST T T T

Ll R T T I S )

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.




\\

RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

L

MUESTRA No. 3
‘ .AUMENTO (+)
pH PRUEBA No. 92 COND!C!ONES FINALES VARlACiON DISMINUCION (.—)
DE
[~] NQ DOSIFICAC10N o ALCALINIDAD DUREZA (=] ALCALINIDAD DUREZA .
R de p.p.m. é & o g On o o
e |yl S o] 2™ Elale]s | lelele) e ’
5 g é) Qé) @; 2 T lo FolaM |Dc, DMQ T z F | AM {Dcg, DMq DT
Al o ¥ IY & ' i _—
-v. .
10.4 1 120 1 191} 86 |75 711298193128 1121{1.3.} -21 71 106 {1 57| 4 | 61
10.4 2 120 11907 89 {71 671294194 127 112111,6 | -25 67 102 158 3 | 61
10.0 3 120 11951 87 170 704291191 125 111611.4 1 -26 70199 1551 1 56
10.0 4 120 | 193] 86 |74 |40 711281196 26 |116]1.3 | -22+190 71 199 [ S4] 2 | 56
10.0) ¢ 120 {191 87 |72 691287192 {28 [120]1.4 | -24 69 195 | 56 4 60
10.0| 6 120 {192 87 |72 67128591 129 {120{1.4 |-24 67 193 | 55| 5 | 60
CARACTERISTICAS.DEL AGQA CRUDA (*) COMENTARTIOS
CpH (US) L.v... 7.4. Alcalinidad F... 00
Turbiedad (UNT). 96 Alcalinidad Total 192
DBO¢ (mg/1)....... 230 Dureza de Ca.. 36
DQO (mg/1). 306 Dureza de Mg... 24
COy v 350.8 Dureza Total... 60

H IR N M N M PN e DM e

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.




-
B
' .
.

RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 3

- * l AUMENTO (+)
;P:: PRUEBA No. 93 CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (—)
p | N®| DOSIFICACION e ALCALINIDAD DUREZA a ALCALINIDAD DUREZA
R de p.p.m. g ) g o
Y S el el ol pH | ¥ | 9 8| o
5 A 09;\ $ @i“{v -8 TR N I R A De, |Om 7 “’3 Sty tan o:a'oug DT
Ao || | a ' ! | - 1 |
- po.s| 1 | 80 20 |8.8 |70 71 {28092 {27 |119]1.5 | -26 , | 71| 88156 | 3 |59
10.5| 2 80 P20 {8.7 |65. 69 |204{94 |28 |122]1.4}-31] | | | 69| 10258 | 4 |62
| 10.50 3 | | 80 p20 [8.8 {60 |177] 60 |298]93 {26 [119]1.5 | -36] -53 60| 106{57 | 2 |59
10.5] 4 80 p20 |8.9 |71 63 1295101{25 [126{1.6 | -25 | 63| 103(65 | 1 |66
10.5] S 80 | 221(8.8 |62 | 65 [283| 97|26 |123]1.5 |-34 65| 91161 | 2 |63 |
‘ - i
10.5] 6 80 |221{3.7 |64 68 |285| 95|27 |122{1.4 |-32 | 68| 93|59 | 3 |62

CARACTERISTICAS . DEL AGUA CRUDA (%)

COMENTARTIOS

PH(US) o .. ___ 7.4 Alcalinidad F... 00

Turbiedad - (UNT). .. 96 Alcalinidad Total 192 ° ~ T T T T T = oo

DBO (mg/1)....... 230 - Dureza de Ca... 36 ST T T s T

DQO (mg/1). . I . 306 . Dureza de Mg... 4 T T T T~ -

O3 - e _30.8 Dureza Total... I ST T oo - - T
---___ (‘) E\plcsndas como CaCO- excepto las indicadas.



RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION-

LR ERER R EEEFEEE ]

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.

" unitarias,

MUESTRA No. | - 3
’ , AUMENTO (+)
s# |PRUEBA No. 94 CONDICIONES FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
DE B —
p | N®| DOSIFICACION ) ALCAUNDAD]  DUREZA ) ALCALINIDAD DUREZA
R | de p.p.m. S| » o a8 S 1o ~ .
iV d o el lalels phl g8 g0 |
g A ?o°' S x| e e, FoopAM 10eq [Dug] o1 g F ol AM 0. |Dmg| OT
A g NS cf} - F I .
: X
10,5] 1 90 | 220 87 159 751280169 | 25194 {1,4)-37 751 88 | 33} 1 34
10.5 2 90 1221 86 |55 42 1291175 | 281103 | 1.3|-41 42199 |-39] 4 43
10,50 3 90 {2221 8.5149 18 290180 |26 106 [1.21-47 18198 | 4412 46
10.5] 4 90 216 8.7 161 50 70 79 74 | 28 {102 | 1:4:-35{-80 70187 | 38 4 42 -
10.5] 5 90 {2197] 8,8 148 60 P81 71 |29 100 |1.5(-48 60189 | 355 40
0.0{6 90 {220 | 8,9 @45 69 R75 3 32‘-105 1.61-52 69183 | 3718 45
CARACTERISTICAS .DEL AGUA CRUDA (%) COMENTARTIOS
pH '(US) .......... 7.4 Alcalinidad E... 00 Efperimerltar a %Cilipiaffa_@_
OBO. (mg/1)....... 230 Dureza de Ca... 36 procesa a través de una_adecua-
COp v 30.8 Dureza Total. .. 60



~ RESULTADOS PRUEBAS DE GLARIFICACION

MUESTRA No. | =~ 3
AUMENTO (+)
gr; PRUEBA No. 95 CQNDICIONES FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
P ;‘: DOSLF‘:iC‘ON o acainosol ouReza g ALCALINIDAD DUREZA .
.p.m. o n Lid .
U ' - W o o o~ : fo) O ~
% X oSl S %QPH g | o o o F |am |oe. |0 .T pﬂ § ale)c F | M |pe|D oT
2 ,
A gén?.%o & E e Mgl Y !E’ : ol "My
10.5 1 100 | 220}8.7 |49 68129783 2811111 1.41-47 68 (105 |47 | 4 51
10,5 2 100 121918.,8 laa 1 55j 61 ({24981 261107 { 1.51-79F175 61 67 | 45 | 2 _47
10.5 3 100 122018.8 {50 551271180 | 2512051 1,5/-46 55 79 44 | 1 45
10.5| 4 100 122178.7 |51 65 |280183 24 107 { 1,4]-95 65 88 147 0 47
10.5( S 100 |219(8.6 |49 | 30| 57 27‘0 82 | 231105 1,31-47} 200 57 | 78 |46 1-1 | 45
10.5 6 100 1216 18,5 |48 30 [266 |85 251110 1.2 {-48 30 | 74 {49 1 50
CARACTERISTICAS‘DEL AGUA CRUDA»(*) C OM E.N TARTIO S
pH (US) RTINS 7.4 _'Alcalijiidad F... 00 No_se presentan ajustes tan
Turbiedad (UNT)... - 96 Alcalinidad Total 192 uniformes en la desificacién
gggs Emgl/ii) BRRERE ‘ 230 Duteza de Ca... 36 por probables e_fe_g:t;s _Zex;::er:
£
me/1). .. 306 - Dureza de Mg... 24 nos (errores de dosificacidn
COy v, 30.8 Dureza Total.,. - 00

WD DM MO DM 2w e M M M M

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.

mos reactivos). |




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No.

3
' AUMENTO (4)
;2 PRUEBA No. 96 CONDICIONES FINALES YAMAGON DISMINUCION (=)
. :: DOS;FLCiC'ON g ’Au:Aumvo' DUREZA g |ALCALINIDAD DUREZA
el N sl #1218 02 ‘ PPlelé e o '
‘B ¥ [&] F JAM % s F AM D L T
A g ﬁg?’ O d§~ P o Ca| Mgl T 2 ~ ol 4g 0
; ; ,
10.5] 1 110{220( 80 | 60 170 71 286] 80| 251105 | 1,5/-36(-60 71194 144 | 1 45
10.5] 2 111012191 88 | 62 48 2871 761291105 |1.5|-34 48195 140 | 5 | 45
10.5! 3 116/219 | 87 1 65" 45 2811 751 30 [1os | 1.41-31 45189 139 16 | 45
10.5] 4 110(215 | 85 | 64 | 90 30 290 | 79|28 107 | 1.2 -32 140 3098 |43 | 4 | 47
10.5] 5 116]218 | 84 | 62 10 283 | 81| 25106 | 1.1]-34 1091 {45 | 1 | 46
0.5] 6 110]220 | 86 | 61 1 60 D8 | 83 | 24 [107 | 1.3)-35 60196 |47 |0 | 47
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA . (*) "COMENTARTIOS
pH (US) .......... 7.4 Alcalinidad F... 00
Turbiedad (UNT)... 96 Alcalinidad Total 192 T T T
DBOg (mg/1)....... 230 Dureza de Ca... % T 0T
DQ0  (mg/1). 306 Dureza de Mg... 2 T T T TT-T 07
COy il 30.8 ‘Durcza Total... 60 - -7

T e R TN e O e o W N o M

(*) Expresadas como CaCO5 excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION -

MUESTRA No. 3
AUMENTO (+)
oH | PRUEBA No. 97 CONDICIONES  FINALES VARIACION Dlsmmmhf (=)
DE - - -
g :; DOSIpFlpCﬁClON 3 ALCALINIDAD] . DUREZA g . ALCAL]N‘DAD DUREZA .
.pom, o " » ~
v v % : H H g g N pH W g g (o]
HREFE N lEls e o | F |amoc |o 212121 e | amfoe,lo oT
s
S FE S z | “o|TMg| T P Fal Mg
10.5| 1 120 | 220| 88 |64 les 201 s2| 26|1081.5 |-32 65| 99)46 | 2 | 48
10.5| 2 120 | 218! 86 61 120 45 [285] 841 28[11211.3 k35 k110 45 | 91148 | 4 {52
10,5 3 120 12191 85 162 30 12841 75| 26116111,2 L34 301 92139 2 | 41
10.5| 4 120 | 220] 88 |58 - 50 |295] 76| 26{102[1.5 }38. 50 103140 | 2 |42
10.5 120 {2201 86 |59 | 90| 42 290 74] 25| 99113 37 140 42 | 98138 | 1 |39
0.5/ 6 120 1220 85 (62 25 (283 811 241105 1.2 34 25 | 91145 | 0 |45
CARACTERISTIC%S.DEL AGUA ;RUDA (%) COMENTARTIOS
pH (US) .......... 7.4 Alcalinidad F... 00
Turbiedad (UNT). 96 Alcalinidad Total _ 192 T 7 777
DBO. (ng/1)....... 230 Dureza de Ca. .. %6 T T -0~
DQO - (mg/1) 306 Dureza de Mg, .. 2¢ T - TT-T- T~
COZ .............. '30.8 Dureza Total‘.. 60 ——————————

B R R ]

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. | 3
: AUMENTO (+) -
g}; PRUEBA No. 98 CONDICIONES FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
° ?; oosrﬁfﬁfmu e | ALCALINOAD|  DUREZA g - ALCALINIDAD DUREZA .
U —— H g |9 o | »~ H| W ) o | o
elY ] A ool 2™ ela] 20 1P lzla]e|o *
B < . © F AM 1D D ’ . F D
M 8 é{? ‘,?c; Ogg) E . Cq | Mg 4T > , AM | Dc, Mg DT
10.8] 1 80 1225 85 | 32| 90 14 21674 | 2599 | 1.2]-64|-140 141 24 | 38( 1 |39
10.8] 2 80 [225f 84 | 28 20221 |71 | 24]94[1.1]-68 20] 29 | 35{ 0 |35
10.81 3 80 2241 85 | 25 28 225168 | 23| 91 | 1. 2|-71 281 33 | 320-1 |31
10.8] 4 80 |226| 83 | 34110 19 20972 | 26 | 98 [ 1.0[-62[-120 19017 | 36| 2 {38
10.8] S 80 {225] 83 | 32 15 217 (75 | 25 00 [ 1.0{-64 150251 39]1 |40
10.8] ¢ 80 |226] 85 | 37 15 21373 | 27 froo | 1.21-59 1501 21 | 37|13 |40
CARACTERISTIC%S.DEL AGUA_CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) ..unen... 7.4 Alcalinidad F... 00
Turbiedad (UNT)... 96 Alcalinidad Total -192 . 7777
DBO. (mg/1)....... 230 Dureza de Ca... 36 T T 777
DQO (mg/l)- S 306 Dufeza de .\jg_.. 24 ST - - -0 T T~
COZ ------------- 30»8 Dureza. Total. . ‘ 60 ____________

TN M WOOR M R M DM DR DR R M %

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas. /




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

H

D TR DN e WK 3R DWW W R

(*) Expresadas como

CaCOs excepto las indicadas.

MUESTRA No. 3
: AUMENTO (+)
¢H |PRUEBA No. 99 CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (—)
DE -
p | N%| DOSIFICACION a :
P e o pm. S sl e ALCALINIDAD|  DUREZA g slol . ALCALINIDAD DUREZA
U W ~ ) ) .
B X oﬁé’”iﬁ'PH ggg_gg F | AM |D 01’ o 2|5 310 F | AM [Dc_|D DT
- T
BRSNS & R " oMy = Fol Mg
10.4 1 90 225 | 8.5112 - 123 [232]74 |25 {99 {1.2 |-84 23 140 13811 |39 '
10.9 2 90 25 | 8.4112 | 50 120 1230{75 24 {99 [1.1]-84 180 20 138 13910 139
10.9 3 90 24 |"85 | 8 | 40 25 1227]70 124 194 [1.2 F88 F190 25 135 13410 |34
10.8 4 90 226 | 8.6] 11 30 1242170 {22 192 |1.3 +85 30 150 |34 l2 132
10.8} 5 90 P26 | 8.8| 121 8ol 68 1262171 |27 198 (1.5 }84 1150 68 170 |35 L3 138
10.8| 6 90 225 | 8.5 10 45 243180 |23 4&03 1.2 186 45 151 144 {1 K3
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) .......... 7.4 Alcalinidad F... 00
Turbiedad (UNT)... 96 " Alcalinidad Total 192 -
0305 (ng/1)....... 230 - Dureza de Ca... ¢ T T T
DQO  (mg/1). 306 Dureza de Mg. .. 2¢ T T T
COZ e e e e e e e 30.8 Dureza 'f”otalo 60 ~~~~~~~




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No.

3
. : AUMENTO (+)
sH |PRUEBA No. 100 CONDICIONES ~ FINALES VARIACION DISMINUCION (—)
DE
p | N® | DOSIFICACION o ACALINDAD!  DUREZA o ALCALINIDAD DUREZA
R de S p.op.m. 3 " o p:! o o ~
v v ~ pH w 8 o ~ pH | ¥ 8 o o
B & .@0 é_) S g O F AM Dca DMQ T DS F AM (D¢ DHQ DT
Al Il 8 a ‘ | =
'v
10.§8 1 100 227 | 85| 8 |67 25 P28 174122196 11,21-88}-163 25 36138 (-2 | 36
10.8 2 100 228 841 7 116 34 132175124 199 11,11-89 {-214 34 ~ﬁO 39 0.1 39
16.8 3 100 225 | 85§ 6 |50 23 225 182 [25 {10711.2 +-90 180 23 33146 1 47
10.8 4 100 24 | 83 | 8 10 1205/78 124 110211,0 +88 10 13 4?‘ 0142
10.8 5 100 225 | 86 | 7 |30 49 248 80 (21 1101]1.3 {89 200 49 S ¥4 -3 141
8{ 6 100 225 84 7 25 1227178 123 110111.1 !89 _125 542 1-1 41
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (%) COMENT-A RvI 0 S
pH (US) .......... 7.4 Alcalinidad F... 00
Turbiedad (UNT)... 96 Alcalinidad Total _ 192 - .
DBO. (mg/1)....... 230 Dureza de Ca... 36 T
DO (mg/1). . . . 306 Dureza de Mg. .. 24 T
Co, i, 50.8 Dureza Total... 60 T

WM R MW am e A

(*) Expresadas como CaCOy excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 3
S . ‘ AUMENTO (+)
oH |PRUEBA No. -101 CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
DE N
p NQ DOSIFICACION , o ALCALINIDAD DUREZA o ALCALINIDAD DUREZA
3 de p.p.m. : é glo ’ g s |o N )
el A ol gl iei2lels | lgieele ,
i (S) \§ ‘}é) (}9 ;_'_) © F AM ch DMG JT E F AM DCO DMQ DT
. N
10.8| 1 110 [225] .85 | 11 40 48 1252 80123 [103] 1.21-85 1180’ 48 | 60 |44 |-1 |43
10.8| 2 110 |225] 84 | 10 95 451239} 81125 {106} 1.1}86 }135 45 | 47 145 | 1 |46
10.81 3 110 12251 85 | 12 40 [238| 82122 1104 1.2}84 40 | 46 146 1-2 |44
10.8] ¢ 110 12261 83 | .9 25 1242 1-83124 1107 1.0}87 25 150147 10 47
10.8] 5 110 [226] 84 | 10 h05 36 235 | 82 {23 [105] 1.1486 36 43 146 |-1 |45
10.8] 6 110 [227 | 85 9|37} 83 285 84 {25 (109 1.24193 83 | 93 {48 {1 {49
’CARACTERISTICAS‘DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) ......l... 7.4 Alcalinidad F... 00
Turbiedad (UNT). .. Alcalinidad Total 192
DBO, (mg/1)....... 230 ‘Dureza de Ca... % T 0T
DQO  (mg/1.). 306 Durezatde Mg. .. 72
C02 .............. 30.8 Dureza Total". 60 _______

DR MM m o W D6 DR M e oW M e

(*) Expresadas como

CaC0O5 excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS  DE CLARIFICACION

MUESTRA No.

RS R L EE R T

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.

3
’ ™ AUMENTO (+)
sH |PRUEBA No. 102 CONDICIONES ~ FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
DE -
R | de p.p.m. o » ) g [ o o~ .
u v H H 8 o ~ pH | ¥ 2 o| o |
5] A & St & e I N P 21212 e bat foe oy oT
10.8] 1 120] 225] 88 119 831297/84 |23 [107]1.5 | -77 83 | 105|148 [-1 |47
10.8] 2 1201 226] 87 |18 1145 841305083 122 {105]1.4 | -78] -85 84 1113 |47 |-2 |as
10.8] 5 120]226| 86 {19 |110] 81030183 |21 |104|1.3 | -77}120 81 {109 {47 |-3 |44
10.8] 4 - 120[ 225 85 |17 83 (29582 |21 |103[1.2 |-79 83 1103 |46 (-3 |43
10.8| 5 120{225| 87 |16 [137] 80(282|81 {22 |103|1,4 |-80]-93 80 | 90 |45 [-2 {43
10.8| 6 120|225 88 |17 '85(303(80 |24 [104]1.5 |-79 85 [ 111|144 | 0 |44
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (%) COMENTARTIOS
pH (US) .......... 7.4 Alcalinidad F... 00
Turbiedad (UNT)... 96 Alcalinidad Total _ 192 7
DBO. (mg/1)....... 230 Dureza de Ca... 3 T
DQO  (mg/1). 306 Dureza de Mg. .. 24 T T
COZ .............. 30.8 Dur‘éza Total... 60 ———————

s e S £t e s



RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. K
: ' — ' AUMENTO (4)
103 ‘
gi PRUEBA No. ~CONDICIONES  FINALES VAMACDN DISMINUCION (=)
° :: DOSlFlpC:‘CION o hicaunoao|  DUREZA g ALCALINDAD|  DUREZA
p.p.m, " L
U ] H g ° 2 ~ K| ¥ 2 g o
£ X =Y & .s'\\, P @ g a o . p &) 2 a o i ¢ . '
' O 9 Q F AM | v} F AM | D [ DT
A 3 $§‘ & & R o) Mg| T P al"Agl UL
11.0{ 1 80 | 259| 87 (35 7a{277/84 [21 |105| 1.4] -6 79| 85|48 [-3 |45
1.0l 2 |80 |259| 88 |38 |83 | 83028585 122 107 13.5] -58k149 83| 93 lag l-2 |47
11003 |- |80 260! 88 lao | 821294(83 120 1103 ] 1.5 -56 821105 147 1-4 |43
11,0 4 80 1260] 89 |41 | 98] 761275182 121 103 1.6l-55/-132- 76! 83 lag 1.3 143
1.00 8 80 [258 | 88 |40 " 75 (278(82 (23 [105 | 1.5(-56 750 86 46 i-1 las
1.0} 6 80 125987 la2 81 1275183 |21 hoal1.4!.54 81| 83 a7 |-3 las
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA () COMENTARTIOS

pH (US) ..v....... 7.4

Alcalinidad -F... 00
Turbiedad (UNT)... 96 Alcalinidad Total 192
DBO. (mg/1)....... 230 Dureza de Ca... —‘ 36
DO (mg/1). .. . 306 Dureza de Mg... 24
€Oy vl 30.8  Dureza Total... ° - 60

TEODR DR DN DR OM W TH DN DN DN be o

(*) Expresadas como CaCO5 excepto las ‘indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 3
: ' “AUMENTO (+)
oH | PRUEBA No. 104 : CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
DE , - 4 -
p | N | DOSIFICACION o ALCALNDAD]  DUREZA ) ALCALINIDAD DUREZA
R | de p.p.m. P ol o 31 o]0 N .
Al st #8188 F | aM |De. |D g1 ° ¢ |amloc|o )
B . - C © T N
A (S) Q"\:\? %‘Q (}\9 2 ‘a Mq i r:’- e ‘o M~°
11.0 1 90 59 | 871 12|43 |75 28787 |21 |108|1.4 84 }187 75 | 95|51 |-3 |48
11.0] 2 90 P59 | 86 | 15 79 1275/ 85 |22 |107]1.3 81 : 79 | 83149 |-2 |47
11.0l 3 90 259 | 85 | 14162 40 }140{85 [20. 110511.2. +82:}161 40 |-52 |49 |-4 |45
11.0| 4 90 p59 | 85 | 15 38 |155483 |23 {106(1.2 |81 ¢ 38 [-37 |47 |-1 146
11.0{ 5 90 k59 | 84 | 1151 | 25 (153190 |24 [1141,1 {85 1179 25 |=39 {54 [ 0 |54
11.0 ¢ 90 §59 | 86 | 12 ‘ 82 (297183 |21 |104{1.3 {84 ' 82 (105 |47 | -3 |44
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA'(*) : R  COMENT A R Iko S
pH (US) .......... 7.4 Alcalinidad F... 00
Turbiedad (UNT)... 96 Alcalinidad Total 192 . o
DBO, (mg/1)....... 230 Dureza de Ca... 36 | )
DQO0  (mg/1). . . . 306 Dureza de Mg. .. 2T T
C02 -------------- 30.8 Direza Total... 60 S o

TEOE MO MMM N W DR D M M e Om

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas..




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No.

Bl e R B T

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.

3.
~ N AUMENTO (+)
pH |PRUEBA No. 105 CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
DE ) ’
p N DOSIFICACION o IALCALINIDAD]T - DUREZA o ALCALINIDAD DUREZA
g | . de p.p.m: s ol g 3 o | o o
£ v S’ < & Po. @ e o [ < (o] Q 8] : ‘
v A S S E S o | F | |Deg[oug| o7 3 . |'F | AM 1De | Dmg|.DT
Alo ¥ ¥ @ " ' " i |
11.4 100 | 260{85 | 9 42 1281{ 85 | 1771 102|1.2 |-87 10 . 42189 | 49| 7 | 42
11.0 2 100 P60 |88 110 |28 81 1295/ 84 119 |103]1.5]-86 81 1103 148 1-5 143
11.00 3 _100 P60 185 | 8 33 1289188 120 |108]1.2 |-88 195-| 33197 152 1-4 148
11.0 4 100 59 {84 |12 |22 20 1300{87 116 [103(1.1 -84 120808 151 1-8 143
11.0] S 100 p58 |85 | 6 71 295187 |17 {104[1.2 190001 71 103 {51 [-7 la4
11.0[ 6 100 259 |86 |20 | 82 (29086 [22 1108]1.3 F8g-193 82 |98 [50 |2 |48
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (%) COMENTARTIOS
pH (US) .......... 7.4 Alcalinidad F... 00
Turbiedad (UNT)... 96 Alcalinidad Total 192
DBO¢ (mg/1)....... 230 ' Dureza de Ca... 36
DQO  (mg/1). 306 Dureza de Mg. .. z4
CO, vl 30.8 Dureza Total... 60

Y




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 3
- - AUMENTO (+)
:i PRUEBA No. 106 CONDICIONES  FINALES 'VARIACION DISMINUCION ()
P :e DOSLFLC::CION ) g ALCALINDAD|  DUREZA g ALCALINIDAD|  DUREZA
o B . . on N : n O P
sl sl sl e e 88 SRRy
‘B ol ¢ v ¢ F |am |De |D g
A (S),é;\?‘%a d}@ 2 AM 1 Dc g1 0mg " > F AM | Dc, Dug o7
11.0] 1 110 |260] 86 | 32|23 90 301:89 20{109{ 1.3}64 90 [109 |53 [-4 |49
11.0| 2 110 |260] 88 | 31 94 305| 91| 19110 1.5}6s 94 [113 |55 |-5 |50
.ol 3 | 1110 12581 85 | 33|26 26 12991 95| 21 h116 | 1.2}63 26 1107 |59 -3 |56
11.0] 4 110 |255| 84 | 34 25 298] 90| 22 112 | 1.1l62 25 |106 |54 |2 |52
11.0} S 110 {256 85 | 36 88 1299 947 20 (114 | 1.2161 88. (107 |58 [-4 |54
1.0] 6 110 12567 86 | 31 |28 87 [302] 91 21 (112 | 1.3465 87 {110 |55 |-3 |52
CAR: ; | - i
RACTERISTIC§S.D§L AGUA_CRUDA (*) COMENTARTIO S
pH (US) .......... 7.4 Alcalinidad F... 00
Turbiedad (UNT)... 96 _ Alcalinidad Total 92 T T
DBO¢ (mg/1)....... 230 Dureza de Ca... 36 0 T -0
DQO  (mg/1). 306 Dureza de Mg. .. 2¢ . T T-T-T-T-T T~
€Oy vl . . 30.8  puyresa Total 60 T~ T~ T T - - - T o oo T

LA ERE R R L L]

(*) Expresadas como

Dureza Total. .. 60

CaCOg excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

BTN DM M W DM e W DM W Mo oW

(*) Expresadas como CaCC3 excepto las indicadas.

L)

" MUESTRA No. 3
y ' « AUMENTO (+)
gt: PRUEBA No. 107 CONDICIONES FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
: e DosiFicAcioN el caunoiol  OUREZA ; latcaumoao|  oureza
P . . o " * [:] o
Vv iTd ST et sl e 3l pui eS8 |s]o
slAl ol &t V0 )0 |7 VAW |0e |oh | T €111 e P anm foe jow | ot
a3 $§’ & & = al e = DCa | Mg
11.0 120 1259] 88 41 97 29819921 12011.5]-5% @7 110611 63| -3 | 63
1.0 2 120 {2511 8749 98 291(98 |21 119(1.4|-47 98 | 9911 621 -3-159
1 o 3 120 257! gsleq |57 45 p98195 122 117 (1. 2! .-44-173 45 1106 59(-2 |57
11.0{ 4 120 260 | 86 |55 |71 94 99 193 b3 lite |1 3l-41 l-1¢9 94 1107} 57]-1 |56
11.0} 5 120 |254] 86 |49 95 9795 |22 1117 | 1.3!|-47 95 1105 | 59!-2 {57
1.016 120 |255{ 85 #§ 97 1299198 |20 118 [1.2{-48 97 1107 | 62/-4 |s8
CARACTERISTI.CAS.DL_EL AGUA ;RUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) .......... 7.4- Alcalinidad F... 00 .
Turbiedad (UNT). .. 96 Alcalinidad Total 192 T 7
DBO. (mg/1)....... 230 - Dureza de Ca... 6 .
DQ0  (mg/1) . 306 Dureza de Mg. . 24 T - T-T-TTT
COZ .............. 308 Dureza Total.' 60 _________



- "RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 3
AUMENTO (+)
sH |PRUEBA No. 108 CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION {—)
DE -
p | N?| DOSIFiCACION ) aLcaLNDADl  DUREZA ) ALCALINIDAD OUREZA
] de p.p.m. é g o " é o ) c;
U = ~ (o]
A R PH ] @ 1o - P - a .
.E g 4§b é§ §§? € | o a2 F | AM |Dc, DMQ T ! § a e ] am DegOmg| OT
A 0 ﬁ_f"” ’ w‘:‘u 1 - ’ ’ ‘
11.5] 1 80 85 | 8.8[48 | 84 91 (29198 |21 119 1.5|-48}146 91199 |62 |-3 |59
11.5] 2 80 85 | 8.7|51 97 1298197 {23 |120|-1.41-45 97 1106 [61 [-1 160
11.5{ 3 180 p85 | 8.7/62 96 1299193 |21 h1411.4]-34 196 1107 |57 |-3 |sa
11.5] 4 80 285 | 8.6]61 90 291093 {22 115 [1.3]-35 90 |99 [57 1-2 55
11.5] 5 80 p8S | 8.8(60 | 93| 94 290195 {22 117 [ 1,51-36 94 | 98 159 |.2 |87
11.5] 6 80 kss 8.7]59 96 (298196 {21 (117 |1.41-37 96_1106 160 |-3 (57
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARIOS
pH (US) ....... e 7.4 Alcalinidad F... 0 - ______
Turbiedad (UNT)... 96 Alcalinidad Total %2
DBO¢ (mg/1)....... 230 Dureza de Ca... 6
DQO0  (mg/1). 306 Dureza de Mg... 24
Co, v 30.8 Dureza Total... 60

T DM N Mo e M R M M om

" (*) Expresadas como CaCOy excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

" MUESTRA No.

L R R R E L]

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.

-

3
: " AUMENTO {+)
sH |PRUEBA No. 109 CONDICIONES  FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
DE -
p | N® | DOSIFICACION o ALCALINIDAD|  DUREZA o ALCALINIDAD| ~ DUREZA
R | de p.p.m. g ol o g oo “
Uty 91 @| o] ~ pH| ¥ 1S 1ol o
5| A & S & "1E8le e F-|AM {Dc,|D T E1a1° 191 e | aioe low. ] or
: . |
A e | 3 U : JR
11.5) 1 90 | 286] 8.7!30 96 1290/98 |22 120] 1.4| -66 196 | 98l62 -2 |60
11512 | | 90 |286| 8.8[31 | 62 95 1299199 124 |123{ 1.5 -65+168: 95 (107 (g3 | O |63
11.50 3 90 12861 8.5!35% 44 1293195 121 [1161] 1.2{-61 44 1101 159 -3 156
15| 4 90 |285] 8.6032 | 71 91 Dozle7 122 111001 3!.641159 91 1101 [61 (-2 |59
1505 1. lgg logs| g 7l 92 91197 |24 [121]1.41-61 92 199 161 |0 161
11.51 6 90 |285| 8.831 94 1295196 {25 {121 1.5]-65 94 1103 160 | 1 161
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) " .w....... 7.4 Alcalinidad F... 00
Turbiedad (UNT) Alcalinidad Total 192
DBO; (mg/1)....... 230 Dureza de Ca... 56 B
DQO  (mg/1) 306 Dureza de'Mg...' 24 T
Co Dureza Total... 60 o



RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 3
: AUMENTO (+)
p}:: PRUEBA No. 110 CONDICIONES ~ FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
D
P :: DOSIFICACION | e ALCALNIDAD|  DUREZA g ALCALINIDAD|  DUREZA
p.p.m. a n o
A o [o) ~ o © g
NI tlElela] s »
B |21 S| 8 18 O | F | AM |DegOmg | U 5 F | AM }Deq [Dpg| OT
Al o I I |0 - " ]
e A
11.5 1 100 285 | 8.8118 49 [296|98. 122 120{1.5 78 49 1104162 | -2 | 60
11.5] 2 100 286 8.6122 61 (299100123 [1231{1.3 +74 1193 61 1107164 |-1 [ 63
11.5] 3 100 B8S 8.5125 57 12911101125 {12611.2 +71 57 99 K5 1-166
11.5] 4 100 B85 8.7124 55 1295).99428 1127 (1.4 +72 55 1103 b3 4 167
11.5] 5 100 B85 8.8(24 53 1293 97123 1120 |1.5 72 53 1101 Bl -1 160
5{ 6 100 285 8.8127 58 12941 98124 1122 1.5 69 +178 58 1102 62 0 162
CARACTERISTICAS‘DEL AGUA CRUDA (*) . , COMENTARTIOS
pH (US) .......... 7.4 Alcalinidad F... - 00
Turbiedad (UNT)... ° 96 Alcalinidad Total - 192
DBOS (mg/1)....... 230 Dureza de Ca... ' 36
DQO (mg/1). . . . 306 Dureza de Mg... 24 o
COy vl 30.8 Dureza Total... 60 '

MMM O W WU DR M

(*) Expresadas como CaCOy excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

T CE DM M M DM DR OM W e

(*) Expresadas como

CaCO; excepto las indicadas.

MUESTRA No. 3
' AUMENTO (+)
;&; PRUEBA No. 11 ‘CONDIC}IONES FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
; :: ADOSlFlCi\nClON_ b ALCAUNDAD|  DUREZA o ALCALINIDAD DUREZA
u P 1813 o . ~ dlelo} «
v - p |l z 1 o | @ , pH | ¥ |l a | 0| O
RN E1°1 %18 {5 mn|oe, T L2170 [ F | am|oc,|omg] o
J

11.5 1 110 | 285{ 8.7| 44| 65 43 2§0 102725 (127 1.4}-52+165 43 198 66 | 1 167
11.5 2 110 | 284} 8.7| 45 38 2?8’100 24 |12414 1.4;-51 38 186 |64 | 0 |64
11.50 3 <’ 110 | 285} 8.8] 38 45,293_103 ZS 128 1.5]-58 45 {101 | 67 1 68
11.5 4 110 | 285| 8.6| 31 471279110528 [133] 1.3/:65 47 | 87169 | 4 |73
11.5) 5 110 | 284 8.5] 28 40(281[101|26 |127] 1.2]-68| - 40 | 99165 | 2 |67
11.5( 6 110 | 2861 8.4 47 46(280(100]26 (1261 1.1]-49 46 | 88 164 | 2 |66

CARACTERISTICAS‘DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS

pH (US) .......... 7.4  Alcalinidad F... . 00

Turbiedad (UNT)... g6 Alcalini.dad- TOtél 192 - - - - -0

DBO. (mg/1)....... 230 Dureza de Ca... 36 T T

DQO  (mg/1). . . 306 Dureza de Mg. .. 2 T T 0T

COp v, LR 50.8 Dureza Total... 60 B -

e o b W S 7t




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. | . 3

— ‘ ' AUMENTO (+)
DE
P :9 DOSIFICACION a ALCAUINIDAD|  DUREZA g ALCALINIDAD DUREZA
R e p.p.m, o - had fe) ~
U wlel9l] 9] ~ | ¥ | Q1o o
v N P @ ‘ @ )
§ A %ob S g e e g elu Dey|Omg| 4T 127 % F | DigiDMg| OT
At o ﬁ?’V P . g - :
11.5] 1 120 | 285} 8.7 84 ' 5002901110 27|137} 1.4| -12 ’ 501 9817413 {77
11.5) 2 120 | 285} 8.6| 80| 60 45(2811104] 28{132| 1.3| -161170 45 |1 89168 | 4 172
11,50 3 120 12851 8.8: 92 6112731105 31}1361 1.5/ - 4 : 61 | 81 (69 | 6 175
11.5{ 4 120 }12861 8.7 71! 49 58 12801105 261131 | 1.4]-25 _ 158 | 88 169 |2 171
11.5 5 120 {285] 8.5 89 | 55 295 107 251132 1.2{- 7 55 1103 171 {1 {72
11.5} 6 120 {2881 8.6 | 86 ' 47 12901109 221131 { 1.2{-10 47 198 173 -2 71
CARACTERISTICAS‘DEL AGUA CRUDA (*) . COM E NTARTIOS
PH (US) ..v.oi.... 7.4 Alcalinidad F... 00 _ _
Turbiedad (UNT)... 96 Alcalinidad Total 192 L
DBOS (mg/1)....... 230 Dureza de Ca... 6
DQO  (mg/1). . . . 306 ‘Dureza de Mg. .. 24 -
CO2 ........... .. 30.8 Bureza Total. .. 60 ’

R B R S e mom M M

(*) Expresadas como CaCOy excepto las indicadas. , ‘ 4.126

]




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. -3

_ . - AUMENTO (+)
sH |PRUEBA No. 113 CONDICIONES  FINALES . VARIACION DISMINUCION (=)
DE -
P :::7 DOSIFICACION 9 ALCALINIDAD DUREZA » g ALCALINIDAD DUREZA
R p.p.m. - " ' Yl o ~ :
U H w9 o ~ Hlw |10} o
v 5 Pl @& | @ : P | 3
E w Y o~ o o : alal o .
. A . Q S @ [+ D
8 (o) I S 5 &) F {AM {0c_ 10w, | JT = ) F AM [ De M DT
S o[ : oo
12.4 1 80 [301] 8.7[80 | 141229112 26 1138 |1,4 -16 14 |37 76| 2 | 78
12.9°2 80 302 | 8.5/81 |101 115 1233120027 147 [1.21-351-129 15 141 1841 3 | 87
12.01 3 80 B02 | 8.6{85 21 |245/115128 [143]1.3 }13 210 |53 {791 4 |83
12.0] 4 80 [B02 | 8.5(80 20 |251)114]31 [145{1.2 }16 20 159 1781 7 185
12.0] 5 80 P00 | 8.6(82 | 92 12 [2331110/29 [139]1.3 {14 }138 12 (41 |74 ] 5 |79
12.0 6 80 B0O | 8.785 14 [2421109]28 1137(1.4 11 14 150 (73 14 |77
CARACTERISTICAS‘DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) .......... 7.4 Alcalinidad F... 00
Turbiedad (UNT)... 96 Alcalinidad Total 192
DBO. (mg/1)....... 230 Dureza de Ca... 36
DQO0  (mg/1) 306 Dureza de Mg... 24
C02~ -------------- 50.8 Dureza Total,.. 60 - -

LR R R R T R E]

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. | 3
: " AUMENTO (+)
pH |PRUEBA No. 114 CONDICIONES  FINALES ) VARIACION DISMINUClON( (=)
DE A v
P 329 DOS;FLC:\C!ON a caumioadl  DUREZA g ALCALINIDAD DUREZA
, .p.m, a " o ~
vy T ph | 21813 » , pH | ® | 9 S 13
slal S & & glalo i I r {anioe o T |11 ° e {amfoe o oT
= [ <
A 3\;‘1"@'%‘“ géc? - o| "Mal. T = o) Mg
12.0f 1 90 [300{ 8.5| 40| 90 40 (260 {120 {36 {156 | 1.2 {-56 |-140 | 40 | 68 [84 {12 {96
12.0f 2 90 [300] 8.6!-41 41 [2821114 138" 1152 11.3 =95 ' 41 190 178 | 14 192
12.01 3 .90 1300 8.81 42150 41 2631115133 148 | 1.5 _~S4 -180 _ 141 171 179 1| 9 188
12.0] 90 1300 8.91 40 , 30 P48 1132 137 169 [1.61-56 30156 196 |13 1109
2.0 S 90 1301]9.0}39 | 28 279 130 35 h6s 1.7 1-57 28. 187 194 |11 1105 |
12.0 6 90 01 9.0 |39 31 |267/120] 31 |151]1.7 }s7 31075 B4 7 |91
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) - | COMENTART O S
pH (US) .......... 7.4 Alcalinidad F... 00
Turbiedad (UNT)... 96 - Alcalinidéd Total 192 S
DBO. (mg/1)....... 230 Dureza de Ca... 36 : T
DQO  (mg/1). . . . 306 Dureza de Mg... 24 T -
€Oy vvennnn R 50.8 . Dureza Total... - 60 . T T -

D D IR DM I Mook MMM MW

(*) EXpresgdas como CaCO; excepto las indicadas. ‘ | 4128



RESULTADOS PRUEBAS DE - CLARIFICACION

R R R E E T

(*) Expresadas como CaCO; excepto las indicadas.

MUESTRA No. 3
, B - _ AUMENTO {+)
;Fé PRUEBA No. 115 CONDICIONES ~ FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
° ?f DOSH”C;FWN o hicaunoaol  OUREZA o ALCALINIDAD|  DUREZA
R p.p.m. NEIFI R ‘é slol .
v % - "] P & @ | O ' pH + @ o | o
Slal ol &3 €120 %o | F |amloc |0 T € ° %1 °1F [amfoe |0 oT
Al 3 §§?' RS &§ e T e TMg | P Col"Mgj
12.0] 1 100 | 300§ 8.6{14 |51 15712211114} 35{149{ 1.3 -82+229 15 129 78 (11 89
12.0f 2 100 | 3001 8.8 ]:5 177222115 33(148( 1.5{-81 17 130 79_ g |88
12.01 3 100 301“' 8.7(14 12121811101 31]1411 1.41-82 24 126 174 1 7 181
12.0 4 100 301‘ §.7116 |38 | 2410224{111] 290140 1.4|-80]-197 24 132 75 5 180
12.0| 5 100 |302] 8.7]13 32 226|112 30|14%] 1-4]-83 32 |34 |76 |6 |8
12.0] ¢ 100 |300) 8.5|15 |32 29 12281112 291141 1.2]-811-198 29 136 176 | 5 181
CARACTERISTICAS .DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) .......... 7.4 Alcalinidad F... 00
Turbiedad (UNT)... 96__ - Alcalinidad Total _ 192 T 77
DBOc (mg/1)....... 230 Dureza de Ca... % .~ -7~
DQ0  (mg/1) 306 Dureza de Mg. 26 T T T T
COZ .............. 30.8 Du}jeza Total‘.- 60 ~~~~~~~~~




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

EEREIERABIRABDRNRES

A

\ (*) Expresadas como CaCOj excepto las indicadas.

MUESTRA No. 3
' AUMENTO {+)
116
;ré PRUEBA No. CONDlCIONES FINALES VARIACION DISMINUCION (=)
: :: DOSIpFIPC:‘ClON e ALCAUNDAD|  DUREZA g ALCALINIDAD|  DUREZA
E X S’ 0” é" P 8 g a o P 8 uQJ M=} [S) . .
‘B O O & |l = (&} F AM |Dec (B u JT S F AM | Dec_|D M e
A . (S) %,vto ‘?Q (Jo\ - . [ Q qQ ‘ s Q g
12.0 1 110 | 300 8.7 20 47 1232|121 271148 1.4-76 47 401 85 3 88
. X A i 2 . Si- - ! 47 44 1 84 2 86
12.0 3 110 | 300! 8.9 22 48 |225115] 30(145| 1.6-74 48 . 33179 | 6 | 85
12.0] 4 1110 | 300| 8.7| 20| 38 145|248/ 117| 27|144] 1.4:76 45| s6 (81| 3 |84
15
6
C.’-\R.—'\C"I'ERISTICASADEL:~ AGUA CRUDA (%) COMENTARTIOS
pH (US) .......... 7.4 Alcalinidad F... 00
Turbiedad (UNT)... 96 Alcalinidad Total 192 T T - T - - -~
DBO¢ (mg/1)....... 230 Dureza de Ca... . i - T T T-=-=-=
DQO " (mg/1). 306 Dureza deAMg..A. - 2¢ T T T T T T T -~
CO, vl 370.8 Dureza Total. .. 60 = - T T T - = - ===

P
Faa




RESULTADOS PRUEBAS DE CLARIFICACION

MUESTRA No. 3
' AUMENTO (+
sH |PRUEBA No. 117 CONDICIONES  FINALES VARIACION D,SM‘NUC,OJ ()_)
DE - :
S :e DOSLFLC';CION g IALCALINIDAD DUREZA g ALCALINIDAD DUREZA
. p.m. [n] & 0 ~
U y - pH u 8 g ~ ] pH ] 8 g [}
£ A b;\ < ,i'.? £ | o a | © . gle oo .
B s | & é} ?59 a O F 1AM Ucu DMQ _.{T a F AM Dco Mq DT
A 0 w‘?_\."' < & ‘
, ‘ ‘ ) ' |
12.0| 1 120 |300| 8.8] 79| 80 49 261|125 31 /156 | 1.5!-174150 149 1 68 189 | 7196
k2.0l 2 | l120 |303] 8.9] 75] 65 50125811281 30°1158 1 1,61-214165 50 | 66 |92 6 198
12,0} 3 120 |302]8.7! 76 a 52 2561120 | 32 u52 |1.4]-20] 52 | 64 |84 | 8 {92
12,0/ 4 120 [305| 8,51 81 )74 49 561119 | 28 147 | 1.2]-154156 49 | 64 |83 | 4 |87
12.0] 5 120 13001 8.6 80 ' 48 Psa 1114 | 29 W43 [1.3]-16 48 | 63 |78 | 5183
12.00 6 120 (300 8.7 | 79 47 pSS [121 | 31 52 | 1.41-17 47 |63 |85 | 7.]92
CARACTERISTICAS DEL AGUA CRUDA (*) COMENTARTIOS
pH (US) ........ S 7.4 ~ Alcalinidad F... 00 Parece que se tiene capaci-
Turbiedad (UNT)... 96 Alcalinidad Total 192 dad buff-e—r:p(;-r-lg \;—a;i -
: _'9¢  dad buffe or_la varija-
DBO. (mg/1)....... 230 . Dureza de Ca... , 36 ci6n de désis.para lo--
DQO  (mg/1). . . . 306 Dureza de Mg. .. 24 grar cierto P.H.
COp vvveniiil : 30.8 Dureza Total... 60 - T T T T

THOOE M O DNOOW A M R e N MO W W

(*) Expresadas como CaCOS'excepto las indicadas. ' . 413

g b s s n




ANALISIS DE RESYLTADOS

PRUEBAS DE CLARITICACION

- Turbiedad Remanente -

Tabla WNo.

MUESTRA N°

—NIDT A |

PRUEBA| pil DOSIFICACION PROMEDI O DESVIACION CON | MEDIA COEFICIENTE DE
Al g Cal | ARITMETICO | RESPEC,AL PROM, | GEOMETRICA CORRELACION

1 8.3 50 256 1,03

2 8,30 60 24,3 1,20

3 8.3] 70 12.2 6.3

4 $.3| so 20,2 3,06

5 3.3 90 23.0 '2,06" ,

20,39 0.9334

[URBIEDAD 1INICIA®

.1




ZW™WALISIS DE RESULTADOS

py st

JEBAS DE CLARITICACION

— Turbiedad Remanente -

Tabla No. 5.2

MUESTRA N 2

- N=Dk-

PRIERA

pil

DOSTFICACION

PROMEDIO

DESVIACION CON

MEDIA-

COSFICIENTE DE

; TAl Mg Cal | ARITMETICO | - RESPEC,AL PROM. | GEOMETRICA CORRELACION

S A 1148 2.7
39 ‘ 5 |
40 17.3] 60 99, 6.3
11 17.3 | 70 22.8- 6.3
42 17.3 1 s0 14.6 4.4
43 7.3 | W 114.0 2.3

53,38 0, 9358
-SUNT

Y=131,16+0, 006X- Ayl

L.t e

| v———




.'~\I\‘,.~\LIS'IS‘“D_E RESU»L.TADOS

PRUEBAS DE CLARIFICACION

- Turbiedad Remanente -

\

Tabla No. 5.3,

MUESTRA X° 3

" N=DE

PRUESA| pil DOSIFICACION PROMEDIO DESVIACION CON | MEDIA COEFICIENTE DE
R Al Mg | Cal | ARITMETICO | RESPEC,AL PROM. | GEOMETRICA | CORRELACION

78 e 50 826 1.75
79 'v 7.4 | 60 84.6 1.5

80 7.4 1 70 ‘ '1:2.5 i 16

81 " 7.4 | 80 | 28.8 7.8

82 7.4 2 "'79.2- 9.4

45,7 0.5614-

T“RBIEDAé,l’”' . S ~‘h:ﬂ3SX4L9O§8X2



ANALISIS

D

PRUEBAS DE CLARIFICACION
- Turbiedad Remanente -

E RESULTADOS

TABLA 5.4

MuEsTRA N L

N v ,
PRUESA| pif DOSIFICACION PROMEDIO DESVIACION CON | MEDIA | COSFICIENTE DE
Al Mg Cal | ARITMETICO | RES®EC,AL PROM. | GEOMETRICA CORRELACION
6 9,5 | 80 110,3 36.6 3,2
7 9,5 90 37,2, 1,4
"8 9,5 100 107.6 | - 49,1 9.4
9 9,5 110 |112,3 49,0 5,3
10 9.5 120 109, 5 46,3 3,0
1
4329 | 0,176
. VLTA T, N ﬂ 1 02 2
TURBIEDAD IMy. . ... i T L002X-0,1202X




ANALISIS DE RESULTADOS TABLA 5.5
" PRUEBAS DE CLARIFICACION
- Turbiedad Remanente - MUESTRA N7 1
T ' - ~
PRUESA| pil DOSIFICACION PROMEDIO. DESVIACION CON MEDIA COEFICIENTE DE
| : Al Mg Cal ARITMETICO | -RESPEC,AL PROM, | GEOMETRICA CORRELACION
11 10, Of 80 125 37.6 2.9
12 10.0 90 125.8 44.1 3.9
o . ,
13 10.0 1100 131.8 | . 40.5 1.9
414 110.0 110 - |132.1 42.0 4.5
| 15 10.0 120 -|136.1 37.6 2.2
40,28 ~0.9057

Y=34,84-0, 700700 T




ANALISIS DE RESULTAD 0s B " TABLA'S.5A

PRUEBAS DE CLARIFICACION y | | - ‘
- Turbiedad Remanente - o - MUESTRA N¢ 1

N=DE , ‘
. PRUEBA} pil DOSIFICACION PROMEDIO | DESVIACION CON | . MEDIA COEFICIENTE %E
Al Mg Cal . ARITMETICO -RESPEC,AL PROM. | GEOMETRICA K HCQRRELACIO%

16 10,9 80 |148,8 | . 343" 2.2

17 “110,5 90. 150,0 - 34,6 . 1.5

18 10.5| 100 '|149.8 | . 32,6 2.6

19 _|10.5) - 110 [149.8. | ¢ 38.2 2.3

20 10.5 120 [150.2 42,8 3.4

33.42 U 0.8542

TURRIEDAD INDi"'™ . - ... - | S ST IU3X w0091




ANALISIS DE RESUYULTADDOS

" TABLA 5.6
\ .

PRUEBAS DE CLARIFICACION

- Turbiedad Remanente - . o ‘ . MUESTRA N? 1

PRUESA pil" | DOSIFICACION | prouenro DESVIACION CON | MEDIA COSFICIENTE DE
At Mg | Cal | ARITMETICO | RESPEC,AL PROM.. | GEOMETRICA CORRELACION

21 0,815 {100 |169.5 | 34,3 1.6

22 o] 100 171'.2 32.3 1.8

23 10.8 . [100 170.5 32,0 | 2.1

32.85 -0,6254

TURBIEDAD INICIAL: 35 ' Y=35,0-0,0010X+0, 0857X?




ANALISTIS

D

PRUEBAS DE CLARITFICACION

E RESYLTADOHS

TABLA 5.7

- Turbiedad Remanente - * MUESTRA N° 1
NIDE - .
PRUEBA| pil DOSIFICACION PROMEDIOQ DESVIACION CON MEDIA COEFICIENTE DE

Al Mg Cal ARITMETICO | - RESPEC,AL PROM. | GEOMETRICA CORRELACION
24 11.0 80 190,0 18.8 2.4
25 11,0 90 193.3 10.3 2.3
26 11.0 100 [195,2 6.3 1.5
27 11,0 100 |195.5 5.6 0.8
28 11,0 110 © [ :95.3 5.3 0.5
29 11.0 120 195,3 4.2 0.7
-
7,31 0.8510

URBIEDAD INICIAL:

Y=3% 24-N. NON5SY-N;2185X

2




ANALISIS DE RESULTADOS

PRUEBAS DE CLARIFICACION
- Turbiedad Remanente -

TABLA 5.8 °

MUESTRA ¢ L

pgiggg pil DOSTFICACION PROMEDIO DESVIACION CON | MEDIA COSFICIENTE DE
' AL | Mg ) Cal | ARITMETICO | ' RESPSC,AL PROM. | GEOMETRICA CORRELACION
30 11.5 30 214,07 |  14.5. 1.0
31 1.5 90 a1z | - 10.5 1.4
32 11.5 100 |210.5 ;.8 1.3
33 11,5 10 213.3 6.0 "g.el |
':8.53

. 0,6970.

"IT3TEDAD INICTAL: T

" Y=35.04-0 0007X-0. 251X




ANALISIS DE RESULTADO S | | | - TABLA 5.9

PRULBAS DL CLARITICACION

- Turbiedad Remanente - . MUESTRA N°

§XIOT

o g o s < e

PRUESA] pil DOSIFICACION PROMEDIO DISVTACION CON |  MEDIA COEFICIENTE DE
Al Mg Cal | ARITMETICO [ RES?EC,AL PROM. | GEOMETRICA CORRELACION

34 12,0 o0 |29 | ‘a8 1.5

35 12,0 90 250.3 | 7.5 | 1,0

! -

36 [12,00 ©  |100 -~ |249,8 3.8 0.75 -

37 12,0/ 110 | 250,3 14,8 R N

38 12,00 120 | 250.5 19,2 2,5

9,54 © 0.7989 -

TS PMIIEALD 35 UNT _ - Y=35.21+0.00$x-0.7881x3




ANALISIS DE RESULTADO S

PRULEBAS DE CLARITICACION
- Turbiedad Remanente -

TABLA 5,10

MUESTRA N° 2

Y=125.9+0,0029X-0. 45X

N=DE .
PRUESA| pil DOSIFICACION PROMEDIO DISVIACION CON |  MEDIA COEFICIENTE DE
Al Mg} Cal | ARITMETICO | - RESOEC,AL PROM. | GEOMETRICA |  CORRELACION

44 9.5 80 180.0 |  109.0° 2.5

45 9.5 90 180.5 107.8 2.0

46  |9.5 100 |180.5 105.8 3.3

47 9.5 110 . . |180.0 111.3 1,7

48 9.5 120 |1s0i1 | 1131 1.7

- 109, 37 0.9938

rURLS I EB\' N A % :‘\L'




ANALISIS DE RESULTADOS L . ~ TABLA 5.11

PRUEBAS DE CLARIFICACION ~ _

- Turbiedad Remanente - : - © MUESTRA N° 2

| [T NEOT T ‘ _ ,

PRUESA| pil DOSIFICACION PROMEDIO DESVIACION CON | MEDIA | COEFICIENTE DE

, Al | g Cal | ARITMETICO | RESPEC,AL PROM. | GEOMETRICA CORRELACION
49 10 RO 190, 3 106,3 2,2
50 10 90 190.2 | 17,6 1. 2.9

| |
51 10 100 94,6 104,6 . 2.9
52 |10 110 192,0 110,0 3,3
53 10 . 120 194,3 | 120,0 3.3
s . R
111,53 0,9926

“ VEDAD INICIAL: TR - e




ANALISIS DE.RESULTADOS - . TABLA 5.12

PRUEBAS DE CLARIEICACION

- Turbiedad Remanente - MUESTRA N? 2

TXZDL
PRUEBA|pil | DOSIFICACION ~ PROMEDIO DESVIACION CON |- MEDIA COEFICIENTE DE
At Mg | Cal | ARITMETICO | RESPEC,AL PROM. | GEOMETRICA CORRELACION -
54 J10.5) - . |80 22000 | 1083 . 5.2
55 10,5 90  |219.8 102.3 5.2
56~ 110.5 100 . |219.0 32.6 | 6.4
57 . -|10.5} 110 |z20.2 | 39.5 3.4
] 58 10.5 120 | 220.2 51.6 3.4
’ 59. 35 -~ 0.9243
©5aD INICIAL: 125 BN | S © ¥=131.99+70.0027%.0_863av




ANALISIS DE RESULTADOS, ~ o  TABLA 5.13
PRUEBAS DE CLARIFICACION
- Turbiedad Remanente - ' o o MUESTRA X2 _ - 2
NIOE T - : —
PRUEBA| pil DOSIFICACION . PROMEDIO DESVIACION CON | MEDIA COEFICIENTE DE
Al Mg | Cal ARITMETICO RESPEC. AL PROM. | GEOMETRICA CORRELACION
59 10.4 100 242 | 6,5 1,0 )
. \
60 10,8 100 244.8 7.5 1.9
|
L A A
61 10.8 110 | 245,2 12,2 LS
8.41 - ©0.3284

Y=125+0, 015X-2, 725X _ |

'TF 7TAD INICIAL: i




ANALISIS DE RESULTADOS : - TABLA.S. 14
PRULBAS DE CLARITICACION

- Turbiedad Remanente - MUESTRA N° 2

—NI0T — :

PRUESA|pil | DOSIFICACION PROMEDIO DESVIACION CON | . MEDIA COSFICIENTE DE
) AL | Mg Cal | ARITMETICO | . RESPZC.AL PROM. | GEOMETRICA CORRELACION
62 11 | 80 |259.8 1| 45,7 . - 1.8

63 un | 90 260.2 | 32.8 6

‘ ' ‘ ]

64 11 100. . |260.2 6.8 Sl 1s

65 11 100 |260.2 | 7.0 1.4

66 11 1o 7 60,0 | 16.6 1 22

67 11 |10 - [260.0 31.3 1. 4.0

18. 26 | 0.8904

| TURBT s ¢y icVal . o o : ¥,316;13+o.oq7xw1.246x2‘




ANALISIS DE RESULTADOS -

PRUEBAS DE CLARITFICACION

Turbiedad Remanente -

N
+
,
f o
B

TABLA 5.15

MUESTRA N© &
NIOT — »
PRUEBA| pil DOSIFICACION PROMEDIO DISVIACION CON | - MEDIA COEFICIENTE DE
Al Mg | Cal | ARITMETICO | RESPEC,AL PROM. | GEOMETRICA CORRELACION
68 11.5 80 290.0 47.7 6.3
69 11.5 90 289.% 23.5 3.1
70 11,5 100 290,3 12.8 2.4
71 11.5 110 . | 2897 9.8 2.4
7 11,5 1120 [290.5 10.0 1.4
16,97 © 0,8239
77 .\D INICIAL: g

=125, 5540 0N21¥-1_26¥°




ANALISIS DE RESULTADOS TABLA 5. 16

PRUEBAS DL CLARITICACION
- Turbiedad Remanente - .“-!UESTR.—\ Ne 2 ;
NER ) :
PRUEBA]| pil DOSIFICACION PROMEDIO DEIVTIACION CON MEDIA COSFICIENTE DE
' Al | Mg Cal ARITMETICO RESPEC, AL PROM, | GEOMETRICA " CORRELACION
73 12 , 180 307.7 | 38,6 2.6
74 12 90 310.3 | 340 3.3
‘v, ’
75 12 100 310,2 10,0 . 1,4
76 12 | 110" 30,7 11,8 1,7
77 12 | {120 |310,0 34 6.0
- 22,01 - 0.8500

LeUEE N e ~ B Y=125,7+0,0077X-1. 7772




ANALISTIS D E RESULTADOS ' TABLA 5.17

PRULBAS DE CLARITICACION
- Turbiedad Remanente -

NTOE 7 | ‘ } A
PRUEBA] pil DOSIFICACION PROMEDIO DESVIACION CON | MEDIA . COEFICIENTE DE
Al Mg | Cal- | ARITMETICO | RESPEC,AL PROM, | GEOMETRICA CORRELACION

83 19.5 |80 = 1855 | . 84,3 7 S

84. 9,5 90 184.5 | - 74.1 : 1.9

| « ]

. i = —
. 85 9.5 100 185.0 67.3 - 2.3

86 9.5 110 |185,5 72 . 1.8

87 a5 | {120 |184.8 | 82,8 1.9

75,82 0.9791

MUESTRA N? > ,

96 UNT: o | ¥=96,52+0.0021X-0. 419X




ANALISIS DE RESULTADOS - TABLA 518
PRUEBAS DE CLARIFICACION . : ,
- Turbiedad Remanente - . ‘ MUESTRA 'N?
“NIDE T .
PRUEBA| pil DOSIFICACION PROMEDIO DESVIACION CON | MEDIA COEFICIENTE DE
. Al Mg | Cal- | ARITMETICO | - RESPEC,AL PROM, | GEOMETRICA CORRELACION
88 10 | . 80 190.5 | 83.3 3.4
89 10 90 191.7 73,3 - 3.6
90 10 100 -|191.7 64.1 1.5
on" . |10 | 110 |192.2 | - 66.5 1.9
92 |10 120 . {1920 72,3 1.9
71.6 ©0.,9713.

2

TURBIEDAD T4iini  ra v, , - ' t 432 3X-0, 2487X




CANALISTIS

D

PRULBAS DE CLARIFICACION
- Turbiedad Remanente -

E RESULTADOS

MUESTRA N?

TABLAS. 19

PRIES A pil DOSTFICACION PROMEDIO DESYIACION CON |  MEDIA COEFICIENTE DE

Al Mg | Cal | ARITMETICO | RES?ZC,AL PROW, GEOMETRICA CORRELACION
93 16.5 80 220.3 | 65.3 a4
9 |10.5 9  [220.2 52.8 6.5
95 |10.5 100 |219.7 | 49,3 1.0
9% 10.5 110 - |219.2 62.3 1.9
9 li.s] 120 2_19..5  61,0 2.2

] i

| o582 ‘40.’é»5"04

TURBIEDS i+ 1<¢n7,

ST 3240, 0043X-0. 8251X

2




‘ . o . 1 LA'S.ZO'
ANALISIS DE RESULTADOS ..T“§ '
"PRUCBAS DE CLARITICACION ~

- Turbiedad Remanente - : ' L ‘ "-1U.ESTR~\ N? 3

R

N=DE - ) ) ‘
PRUESA|pil | DOSIFICACION PROMEDIO DESVTIACION CON |  MEDIA COEFICIENTE DE
Al | g Cal | ARITMETICO | RESPEC,AL PROM, | GEOMETRICA CORRELACION
98  |10.8 80 |as.2 | sz 4.3
99 - 110.8f 90 225.2 1 10.8 | 1.6
R
100 10,8 100 .|225.7 71 | 0.7
101 [10.8) - juo- 2257 | 101 1.2
102 |10.8) . |120 |225.3 | i7.6~ 1.2
8. 99 0,8113
CUUDAD INICIAL: o o vtk s nerev 2 angev?




ANALISTIS

PRUEBAS DE CLARITICACION
-, Turbiedad Remanente -

DE RESULTADOS

MUESTRA N2

TABLA 5.21

3 N

é%:ggg pff DOSIFICACION ‘4§ROMEDIO' DESVIACION CON |  MEDIA COEFICIENTE DE
AL Mg Cal | ARITMETICO |- RES?EC,AL PROM.. | GEOMETRICA CORRELACTON
103 11 80 259.2 a 39,3 2.5
i04 1 9 . {259 131 1.7
195 11 100 [259.3 | 8.8 )
106 11 10 2575 32.8 1,9
107 11 | »iza 2560 43,6 4.5
23',.54 0. 865&’)} 4

TURBIEDAD *-. - .

3LOT - A M2X - 1,901 X2




ANALISTIS

PRUEBAS DE CLARIFICACION

DE RESULTADOS

- Turbiedad Remanente -

TABLA 5.22

MUCSTRA N2 3

NEI ' _
PRUESBA| pii DOSIFICACION PROMEDIO DESVTACION CON |  MEDIA COSFICIENTE DE
Al Mg | Cal | ARITMETICO | RES®EC,AL PROM. | GEOMETRICA | CORRELACION
108 [11.5 180 285.0 | 6.8 5.8
109 [11.5 90 |285.5 32.3 2.2
110 [11.5 100 |285.2 23.3 3.1
111 11.5 110 [284.8 38.8 7.9
112 j11.5) 7 |120. 285, 83.6 7.5
49,39 0.9193

TURBIEDAD INT .5

£ T Ee,F9RX-1,8157X

2




ANALISTIS

D

E RESULTADOS

PRUEBAS DE CLARIFICACION

TABLA 5. 23

- Turbiedad Remanente - MUESTRA NY 3
NTDE ‘ 4 ,
PRUESA] pli DOSTFICACION ~ PROMEDIO DESVIACIOX CON [ MEDIA COEFICIENTE DE
Al . | Mg [ Cal- | ARITMETICO | RESPEC,AL PROM, | GEOMETRICA CORRELACION
13 12 30. 301,2 |- 81,8 1,9
114 1z 40 00,3 44,2 1,2
s 12 foo  poo.7 | 145 1.0
116 12 110 -~ [301.5 21,2 1.6 -
17 e h20 poi7 | 783 2.3
37,99 . 0.9029
TUPRTRINT TLINT 96 UNT Y=98, 27+ 0.0049)(«1.018)(2




PRUEBAS DE CLARIFICACION

- D.B.0O. : % REMOVIDO - o | - | MUESTRA N° 3
NZDE ‘ , . . —

PRUEBA| piI DOSIFICACION. RESL | rrewo DESVIACION CON | MEDIA , COEFICIENTE DE

CAL Mg Cal | DUAL | 7= | RESPEC.AL PROM. | GEOMETRICA CORRELACION
78 7.4/ 50 - 112 }51,3
78 7.4{ 50 | 130 |43
79 | 7.4l60 | | 133 42,2
79 7.4{60 | | 138 40,0
80 7.4[70 | 87 "|62.2
| 80 7.4(70 _ .| 93 59.6
80 7.4170 80 65,2

D.B.O.Iricial: .. ,5q . ..o o ‘ )




s

ANALISTS  BE RESUELTADD TABLA 5.23 A
PRUCBAS- DE CLARIFICACION X
- D.B.0. : % REMOVIDO - MUESTRA N?
N=DE ‘ . % . . ' :
PRUEBA| pli DOSIFICACION | RESL .} .0 DESVIACION CON | MEDIA . COEFICIENTE DE
i ' oAl Mg Cal DUAL "VIﬁE RESPEC,AL PROM, | GEOMETRICA CORRELACION -
80 7.4[70 85 63,0
7
81 }7.4]80 120 |47.1
81 {7.4 80 128 [44,3
8Z 73[90 " {146 _ |36.5
82 7.4 |90 150 (34,8
suma | 1402 {589.7
promed| 116.8§ 49.1

ot Tnicial:

230 m~ "

st

[




ANALISIS DE RESULTADOS

PRUEBAS DE CLARIFICACION
- D,B,0, : % REMOVIDO -

TABLA 5,24 -

MUESTRA N® 3

NEDE T 5 . ’
PRUEBA| pil DOSICICACION: REST REMO DESVIACION CON | MEDIA COEEICIENTE DE
: Al Mg | Cal |DUAL | “% | RESPEC,AL PRON. | GEOMETRICA CORRELACION
83 9.5 30 185.0 | 150 35 I
83 9.5 | 80 185.0 | 90 61
34 9.5 90 184 (131 43 9
85 9.5 1100|185 125 46
85 - . -la.s oo J1ss {130 43
86 9.5 110 185 149 35
86 9.5 110 186 70 0 {70
D.B.0.Inicial: 230 mg/1 - continfa

“




ANALISIS DE- RESULTA

PRUCBAS DE CLARIFICACION
% REMOVIDO -

D.B.O.

vos

TABLA 5,24

MUESTRA- N° 3

NTOE

PRUEBA

pH

DOSIEICACION

Al

Mg

RESI
Cal. | DUAL

oo

RENO -

DESVIACION CON
RESPEC, AL PROM,

MEDIA
GEOMETRICA

COEFICIENTE DE
CORRELACION

87

9,5

| 120

185

£ 145

VIDO

37

88

80

191

147

36 '

89

{ 10

90

101

140,

39

89

10

90 -

191

61

73

Cap

10-

§C0

191

162

30.

4+ v oo b s <

Q

-10

100

195

© 100

57

1

- a1

10

110

1192

60 -

74

D.B.O.Inicialyngy o1 - -

pasan

© o gy e

ey e e o s e e Ao




ANALISIS DE RESULTADIOS S TaBa s
PRUEEAS DE CLARITICACION
- D.B.O. : % REMOVLIDO - o e MUESTRA N° 2

NIDE 1 . } ; '

PRUESA] piI DOSIEICACION. REST REMD DESVIACION CON MEDIA COEFICIENTE DE
: Al - [ Mg | Cal | DUAL VIﬁE . RESPEC,AL PROM, | GEOMETRICA "CORRELACION

92 1 10 120 | 193 | a0 | 83

93 10.b 1 80 220 177 | 23

9 | 105 9 | 219 | 150 35

95 10,5} - 100 219 55 76

95 10,5 100 | 219 - | 30 - 87

a6 10.5 11100 220 170 26

9%  [10.5] 110|219 |90 | 6L

D.B.0.Inicial: 230 mg/L - - ' L : IR ! A‘ ‘ pasan




*————~M

H
.

ANALISIS DE RESULTAONDOS | L TABLA 5.24

PRUEBAS DE CLARIFICACION » . 3
: ’ 50 13
- D.B.O. : % REMOVIDO - . AR MUESTRA N?

NEDET - . )
PRUEBA| pll _DOSIFICACION - Rﬁsquiéib‘ DESVIACION CON | MEDIA COEFICIENTE QE
Coe AL Mg ' | Cal. | DUAL |:. "= |  RESPEC.AL PROM.-| GEOMETRICA |. CORRELACION

- VIDO

97 10.5 : 120 218 - 120 - 48

97 10,5] 120 2200 | 90 6l .

98 - 10.8| 80 225 | @0 61 I

98 - 110,8 80 - 226 110 52

99 10.8] T laeo. ] 225 | 50 78

99 10.8) 90 224 40 83

9  Jio.8) |90 |26 |80 | e5-

D.B.0O.Inicial: 230 M- mé/l ' o ’ S . "+ cont.




ANALISIS DE RESULTADOS

PRUEBAS DE CLARIFICACION

TABLA 5.24

MUESTRA N° 3

- D.B.O. : % REMOVIDO -
NZDE |- A < 3 :
PRUEBA| pll DOSTFICACION. REST | reno DESVIACION CON | MEDIA COEFICIENTE DE
Al Mg [ Cal | DUAL | oo | RESPEC,AL PROM, | GEOMETRICA CORRELACION
100 |10.8 100 227 | 67 1
100 {10.8 ,100 228 - | 84 64 .
100 J10.8 100 |25 }so | 78
100 (10.8 100 225 30 . 87
R EET I X a0 225 | 40 83
101 j10.8 110 | 225 | 95 59
100 josl 110 - | 226 | 105 - | 54
D.B.O.I'ni(:ial; 230

M : . e P . -
AR YT LT e e s e

cont.




NALISIS DE RESULTADOS 3 ~ . TABILA 5.24

PRUCBAS DE CLARIFICACION

- D.B.0. : % REMOVIDO - - : o  MUESTRA N® _ 3
NTDE |- ' 3 ’ |
PRUEBA| pll DOSIFICACICN REST. REMO | DESVIACION CON MEDIA COEFICIENTE DE
~ Al Mg © | Cal. | DUAL VIBB  RESPEC, AL PROM, | GEOMETRICA CORREGACION
108 | 10.8 p 110 ) 227 ) 37 84
102 }10.8 120 226 145 | 37
102 {10.8 - 120 | 26 | 110 | 52
192 110.8 120 225 137 41
103 11 | ] 80 259 81 65
03 |11 -1 80 260 98 " | 57
ros |11 | 90 250 | 43 81

! D.B.0O.Inicial: 23, mg/l“"‘" 4 , ) ' pasan




ANALISIS DE RESULTADOS g i TABLA 5.24
PRUEBAS DE CLARIFICACION- - s
- D.B.O, : $ REMOVIDO - - ‘ | HUESTRA N°
NIDE T g - .
PRUE3A| pll DOSIFICACION. ~ [ RESI. 4 o DESVIACION CON | MEDIA COEFICIENTE DE
A Mg | Cal | DUAL '5166 RESPEC, AL PROM. | GEOMETRIEA CORRELACION
104 |11 ] 90 250 | 69 70
104 Y11 |- Lao | o250 | os1 | g
]
' - M
105 ‘11 100 | 256 | 238 .| 88
105 |11 100 | 259 | 22 9g
108 |11 1100 | 259 | 20 91
106 {11 110 | 260 | 23 aq )
i 106 |11 110 | 258 | 26. 89 -

"~ vD.B.0O.Inicial: 230‘ mg/l | . | | ‘ pasan-




ANALISIS DE RESULTADODS,

TABLA 5. 24
PRUEBAS DE CLARIFICACION | | -
- D.B.O. : % REMOVIDO - o | | MUESTRA N°
NTDE T , - . T « ‘ }
PRUEBA| pll DOSIFICACION RESL REMO | - DESVIACION CON | MEDIA COEFICIENTE DE
| Al Mg © | Cal . | DUAL ving | RESPEC.AL PROM. | GEOMETRICA CORRELACION
| 106 11 110 256 | 28 | &8
107 11 120 | 257 | 57 75
b ' .3
. . N . A € ' a
17 {11 | - {120 420 [ 7 69
: 108 |11, 80 | 285 | 84 64
108 {115 80 | 285 9 | 60
109 | 11.5 9 | 286 | 62 74 !
109 - |1i.8 - | 90 285 71 69

D.B.O.Inicial:

230 mg/l ' ) ‘ : . o ~ pasan




ANALISIS DE RESUYULTADDS TABLA S. 24
PRUEBAS DE CLARIFICACION
- D.B.O. % REMOVIDO. - MUESTRA N® 3
NEDE " . % ) ) , S
PRUESA| pli DOSIFICACION- REST . REMO DESVIACION CON MEDIA COEFICIENTE DE
, Al - Mg | Cal - | DUAL. 'vrﬁE' RESPEC,AL PROM, | GEOMETRICA |~ CORRELACION
110 [11.5 100 286 37 84
110 {11.5 100 285 41 82
110 J11.5 100 285 52 77
111 J11.5 110 295 65 72
111 jL.s 110 286 | 74 63
112 [L.s 120 285 60 74
112 11,5 120 286 | 49 79
D.B.'O.Ir}icia'l':'-w 230'mg/1 pasan



ANALISIS DE RESULTAODOS R . TABLA S.24

PRUEBAS DE’ CLARIFICACION

- D.B.0. : % REMOVIDO. - g | . L HoESTRA p—
o | Tt [ | oo ] o oo o
R "8 ST L vioo : ,
113 :%120 80- |30z | 1 gg'
113 %12 1 1o | 300 2 - §o
e J12 | a0 300 go.i 41
14 1z %0 300 | so 78
115f:"12~ 1 | 100 360 51 78 | '.">"' ©
1s  h2 100|300 138 | sa
ns oz © |00 :"3§0 |32 | 86

D.B.®.Inicial: w0 . : o ‘ | pasahm .




ANALISTIS DE RESULTADIODS

T

PRUEBAS DE CLARIFICACION

TABLA 5. 24

MUESTRA N° 3

- D‘BQOQ N % REI\({OVI DO -
NEDE . % . .
PRUEBAIpll | DOSIFICACION. REST REMO DESVIACION CON | MEDIA COEFICIENTE DE
Al Mg | Cal | DUAL vrﬁB‘ RESPEC,AL PROM, | GEOMETRICA CORRELACION
116} 12 110 302 40 85
116 {12 110 302 38 | 84
117 {12 120 | 303 | 80 65
117 {12 120 302 65 72
117 }12 120 - | 305 74 68
: o 2 cuanflo: Y=% de remocidn -
ECUACIDNES PBTENTDAS: Y=90,9712 + 0.00403X~| 0, 6641X X=dosis de MgCOs
Y=245. 96+0.014X~3 . 0837 cuando; Y= DBOcremanente en mg/1
] | X=flosis de MgCO3

D.B.0.Inicial: "339 oy




ANALISIS DE RESULTAZOS

PRULEBAS DC CLARITICACION

TABLA 5.25
- D.B.O. : % REMOVIDO -  (CLASIFICADO SEGUN DOSIS DE CARBONATO) MUESTRA X¢ 5
. Y'!DE %‘ g
PRUEBA| plI DOSIFICACION REST REMO DESVIACION CON MEDIA COEFICIENTE DE
. AT ] Mg |- Cal .| DUAL vxﬁﬁ 'RESPEC,AL PROM. | GEOMETRICA CORRELACION
83 9.5 80 159' 35
83 9.5. 80 90 61
88 10 80 147 36
93 ho.s 1 80 177, | 23
98 10.8 | 30 90 61
98  ho.8 80 110 52
98 [0.8 30 110 | 52




ANALISIS

D

I RESULTAIODS

PRUCBAS DE CLARIFICACION

TABIA 5. 25

MUESTRA N° 3 =

- D,B.O. : % REMOVIDO -
N=DL ) g : -
PRUESA| pll DOSTTICACION REST . REMO DESVIACION CON MEDIA COEFICIENTE DE
Al Ml Cal | DUAL VIgaA 'RESPEC,AL PROM. | GEOMETRICA CORRELACION
103 N1.0 80 93 C 57
108 1.5 30 84 64
108 1.5 80 93 60
113 }12.0 80 101 56
113 12.0 30 92 60
s {1515 | 630
PROVED. | 100.4 | 59,55




ANALISTIS

D

E

R

PRUEBAS DE CLARITFICACION

T

S

LTADOS

TABLA 5. 26

MUESTRA X? 3

.- D.B.O. : % REMOVIDO {CLASIFICADO SEGUN DOSIS DE CARBONATO)
N=ZDL . iy g . .
PRUEBA| pli DOSIFICACION RESL 1 con DESVIACION CON | MEDIA COEFICIENTE DE
Al Mg | Cal | DUAL | o= | RESPEC,AL PROM. | GEOMETRICA CORRELACION
s4- |9.5 90 131 | 43
89 |10 90 140 -1 39
89 {10 90 . 61 73
94 105 90 150 35
99  [10.8 90 50 78
99 0.8 90 10| 83
99 jo.s 90 30 65 i

FI NS SN




AN . RESULTADDOS ‘
ANALISTITIS D E R‘i S LT A 8 | TABLA' 5. 26

PRUEBAS DE CLARIFICACION

' ccrpa vo 3
- D.B.O. : % REMOVIDO -  (CLASIFIGADO SEGUN DOSIS DE CARBONATO) MUESTRA N7 2
NYDE . 1T - - |
PRUEBA|pIl | - DOSITICACION RESI RENO DESVIACION CON MEDIA COEFICIENTE DE
o Al Mg Cal | DUAL | D= | RESPEC.AL PROM. | GEOMETRICA CORRELACION
104 | 11 90 | 43 81
104 | 11 90 69 70
] ’ 4.
4

104 | 11 ' Q0 : 51 78
; 109 | 11.b .90 62 73

109 | 11.5. o 1 . | 71| 69
i e |12 90 0 | 4
i
ga
‘ e J12| 0 e |0 | s | am ]
; R SUMas  —uw 2ub ‘ . o
3, R prom, . 77.7 64.7 . T . .
*T 230mg/1° ' : ‘ o

-




ANALISIS DELC. RESULTADID s A o TABLA 5. 27

PRUEBAS DE CLARIFICACION

| . A MUESTRA \? 3 o
- D.B.O. : % REMOVIDO - (CLASIFICADO SEGUN DOSIS DE CARBONATO) MUESTRA N2 °

"8 0 | vino - y = .
35 o5 | . | 100 | 125 46
8 95| ;éé( | 130 | a3
90 '“1d - 100 o ;§é : 30
90 ,';o‘ | 100 ‘109 1w
95 hos v' w0 | 55 76
o5 hos| 100 - | 3§ ‘A 87
100 3658 - | |- 67 “: “”71-

e 23&‘.}g,’;




ANALISIS D RESULTADIOS ’ V TABLA 5. 27
PRULEBAS DE CLARITICACION

- D/B.O. : % REMOVIDO - (CLASIFICADO SEGUN DOSIS DE CARBONATO) MUESTRA N° 3
N=DL g 4
PRUESA| pllI DOSITICcACION - | REST REMO | DESVIACION CON MEDIA COEFICIENTE DE
Al - Mg Cal DUAL 'VIBB- RESPEC AL PROM. | GEOMETRICA CORRELACION
100 | 10. .1 100 34 64
100 [10.8 100 50 78
100 |10.8 - | 100 30 87
105 Q1. 100 28 - | 83
105 h1 | 100 | 22 90
105 ph1 | 100 20 | a1
110 p1.s 100 37 84




ANALISIS DE- RESULTAZOS

PRUEBAS DE CLARIFICACION

TABLA 5. 27

]

Tary ge
ek

- D.B.O. : % REMOVIDO - (CLASIFIACADO SEGUN DOSIS DE CARBONATO) MUESTRA N? 3 |
NTDL : ‘ S ~
PRUEBA]| pl DOSIFICACION REST REMO DESYTACION CON | MEDIA COEFICIENTE DE
' Al Mg Cal | DUAL *VIBB RESPEC,AL PROM. | GEOMETRICA CORRELACION
110 [11.5 100 41 82
110 {11.5 100 52 77
115 |12 100 51 78
115 |12 100 38 84
15 |12 100 32 86
: suma | 1154 1399 -

promed .| 60,73 [73.63




ANALISTIS

DE RESULTA

PRUEBAS DE CLARIFICACION

2085

TABLA 5. 28

TN 1o
- D,B.O. 5 REMOVIDO - (CLASIFICADQ SEGUN DOSIS DE CARBONATO) MUESTRA N 3
N=DE T~ . A ‘ % . ,
PRUEBA[ pll DOSITICACION: REST E\'. DESVIACION CON MEDIA ‘ COEFICIENTE DYE
AL | Mg [ Cal_ | DUAL 3155 RESPEC,AL PROM. | GEOMETRICA CORRELACION
86 9,5 110. 149° 35
86 |a.s 110 70 70
1 . e
91 10 110- 60 74
6 {10,5 110 0 | 6 .
101 j10,8 110 40 83
101 }10,8) 110 95 59
101 |10,8 110 105 54
D.B.O.IniCia}.:_ . 230 mg/]-




ANALISIS DE -RESULTADOS S TABLA .28
PRUEBAS DE CLARIFICACION

- D.B.O. : % REMOVIDO -  (CLASIFICADO SEGUN DOSIS DE CARBONATO) . MUESTRA N? 3
N=DE T~ ’ ' g ) A -
PRUEBA| pil DOSTFICACION RESL | reno DESYIACION CON | MEDIA COEFICIENTE DE .
« Al Mg' [ Cal | DUAL "= | RESPEC,AL PROM, | GEOMETRICA CORRELACION
i © | VIDO } o
101 |10.8 110 - 37 | -84
06 - | |uo | .23 90 . | ’,
106 i1 | 110 | 26 89
106 . p1 |- 110 28 88
111 p1Ls | 110 65 | 727
111" 1,5 110 74 68
116 . 2. 110 | 0 | 83

D.B.0.Inicials yap i




.\\_

ANALISIS DE RESULTAONOS

TABLA 5.28 -
PRUEBAS DE CLARIFICACION
- D.B.O. : % REMOVIDO - ( CLASIFICADO SEGUN DOSIS DE CARRONATO] MUESTRA NP3
NZDL | ' g -
PRUEBA| pll DOSTFICACION RESL + peno DESVIACION COX |  MEDIA COEFICIENTE DE
o Al Mg | Cal | DUAL vipo | RESPEC.AL PROM. | GEOMETRICA CORRELACION
16 |12 | - 110 1 38 81

SUMA |940 . |10

PROMED [62,67 |-72,93

D.R.N Tnicial: 230, mg/l.




ANALISIS DE RESULTADOS

PRUEBAS DE CLARIFRICACION
- Turbiedad Remanente -

(CLASIFICADO SEGUN DOSIS DE CARBONATO)

1

TABLA 5.29

UESTRA N2 _ 3

UEEA pil DOSTFICACION PROMEDIO |  DESVIACION CON | MEDIA COEFICIENTE DE
Al Mg [ Cal | ARITNETICO | RESPEC,AL PRON. | GEOMETRICA | * CORRELACION
87 9.5 120 1s- 37
92 |0 120 0 - 83
97 10.5 120 12; | 4
- 97 10.5 120 90 __A61
; 102 |0.¢ 120 | 145 37
102 s 120 110 52
| 102 10.8 120 137 om

Tl 230 mg/1




ANALISIS

PRUEBAS DE GLARITICACION

- D.B.O.

% REMOVIDO -

D

E. RESWL-TAZOS

(CLASIFICADO SEGUN DOSIS DE CARBONATO).

TABLA 5.29

MUESTRA N° 3

Pﬁéggg pli DOSTFICACION REST .Rgio DESVTACION CON | MEDIA COEFICIENIE_DE

A Mg | Cal \DUAL V100" RES?EC‘3L'PRQM.:xGEOME?RICA . CORRELACION
107 |11 120 W 75
107 |11 | 120 711P' 60
2 fus 120 0 | 74
1z 11,5 120 49 - 79

17 iz . 120 80 65 -
117 12 120 65 - | 72
'117¥ “:12 | 120 74 683

PROMED 88,78 61,50 -
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