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RESUMEN

El estudio pretende elaborar un disefio informatico en un proceso de tratamiento de aguas
superficiales, se considerd las sustancias quimicas requeridas para el proceso de
floculacion y sedimentacion, teniendo en consideracion a dosificacion optima que ayude
en las plantas de tratamiento de aguas a optimizar los recursos quimicos y por ende los
procesos inherentes al tratamiento de aguas superficiales. Se disefio un programa basado
en el paradigma orientado a objetos usando para ello el Python, el mismo se ejecuto en la
nube (colab). El disefio permite modelar y evaluar el vaciado y altura de un tanque en un

tiempo determinado.

Palabras Clave: Coagulacion, floculacién, tratamiento de aguas



ABSTRACT

The study aims to develop a computer design in a surface water treatment process, the
chemicals required for the flocculation and sedimentation process were considered, taking
into account optimal dosage that helps water treatment plants to optimize chemical resources.
and therefore, the processes inherent to the treatment of surface waters. A program based on
the object-oriented paradigm was designed using Python, it was executed in the cloud (colab).

The design allows modeling and evaluating the emptying and height of a tank in a given time.

Keywords: Coagulation, flocculation, water treatment
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INTRODUCCION

El tratamiento de aguas superficiales es de suma importancia, las necesidades de la
poblacidn, de la industria y por ende de la agricultura requieren que estas sean tratadas para
el consumo respectivo; asi mismo, las aguas residuales producto del consumo requieren
también un tratamiento antes de ser vertidas en los rios, lagos u otras fuentes de agua a fin
de evitar contaminacion y estas puedan ser recicladas. Esta preocupacion se viene dando por
la alta tasa de incremento de la poblacidn, la misma que requiere de este liquido, el mismo
que debe. El estudio pretende elaborar un disefio informatico en un proceso de tratamiento
de aguas superficiales, se considerd las sustancias quimicas requeridas para el proceso de
floculacion y sedimentacion, teniendo en consideracién a dosificacion 6ptima que ayude en
las plantas de tratamiento de aguas a optimizar los recursos quimicos y por ende los procesos

inherentes al tratamiento de aguas superficiales.

El presente se ha dividido en diferentes capitulos.

Capitulo 1, nos muestra la realidad problematica, indicando sus sintomas y causas quela

originan; asi como la propuesta de solucion.

Capitulo 2, referido principalmente a los antecedentes donde se indican los estudios

relacionados a las variables en estudio, asi mismo las bases tedricas de los constructos.

Capitulo 3, Marco metodologico, se plasma el tipo de estudio, la poblacion y muestra, las

técnicas de recojo y procesamiento de a informacion.

Capitulo 4, se plasma los resultados del estudio.

12



Capitulo 5, se indica la discusion conclusiones y recomendaciones derivadas de los objetivos

del estudio.

Capitulo 6, se establecen las referencias usadas para fortalecer el estudio.

13



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica.

Actualmente la administracion de los recursos en el tratamiento de aguas, requieren
herramientas informaticas que alineen al concepto de sostenibilidad como herramienta de
optimizacion, aplicandose muchas veces a la simulaciéon de la regeneracion o cuidado del
medio ambiente, entre los que podemos destacar, el cuidado de vertidos de aguas residuales a
los cuerpos naturales como es el caso de rios; asi como la optimizacion en el tratamiento de
aguas para uso doméstico e industrial, los cuales cada vez se ven amenazados por la actividad

humana. (Molenat , Grunberger y Voltz, 2012).

En el Per(, segun el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA, 2014),
generalmente el agua destinada al consumo humano es utilizada en diferentes actividades,
como: domésticas, comerciales e industriales, originando aguas residuales. Posteriormente son
vertidas y/o utilizadas en otras actividades. Es asi que en las aguas superficiales esta se ve
influenciada y ensuciada por la presencia de materia orgénica, entre los factores determinantes

de la turbiedad del agua (Maartens, Swart, y Jacobs, 1999).

Es asi que, el remover los contaminantes contenidos como particulas en las aguas superficiales,
es uno de las prioridades para los procesos en el tratamiento de aguas segun el destino que se
le requiera, ya sea industrial, consumo humano, agricola, etc. El caso del consumo humano se
estaria protegiendo a la poblacién de diversas enfermedades principalmente gastrointestinales,

en el caso de la industria el cuidado y corrosion de sus equipos.

14



Es por ello que en el tratamiento convencional de aguas en la gestion se requieren muchas
veces de diferentes procesos desde la captacion, hasta distribucion, entre los que podemos
destacar la coagulacion y floculacion. Dichos procesos requieren el uso de sales quimicas que
ayuden a la desestabilizacion de los solidos y posteriormente la aglomeracion y por efectos
fisicos la sedimentacion. Para lo cual es necesario contar con simuladores que optimicen su

efectividad.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general
¢De qué manera se puede elaborar un disefio informatico en un proceso de tratamiento

de aguas superficiales?

1.2.2 Problemas especificos Seleccionar la materia prima mas idonea
¢De qué manera se puede automatizar el proceso de coagulacion?
¢De qué manera estimar el proceso de dosificacion?
1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo general
Elaborar un disefio informético en un proceso de tratamiento de aguas superficiales.
1.3.2 Objetivos especificos
Modelar el proceso de coagulacion de una Planta de tratamiento de aguas residuales.

Modelar el proceso de dosificacion de una Planta de tratamiento de aguas residuales

15



1.4 Justificacion de la investigacion

El presente estudio se realiza ante la necesidad de optimizar los recursos en plantas
de tratamiento de aguas, estableciendo instrumentos que permita simular los sistemas, a
fin de determinar los pardmetros de operacion de sus reactores, estableciendo de esa
manera criterios de disefios, segun corresponda. Permitiendo de esa manera ahorro de

dinero y tiempo.

1.5 Delimitacion del estudio

Delimitacion espacial

El estudio realizado en base a simulacion de un tanque de preparado de coagulantes

floculantes

1.6 Viabilidad de estudio

El estudio en viable se dispone de herramientas informaticas en la nube y de acceso libre

que permite hacer la modelacion y codificacion respectiva.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Internacionales

Maxi, (2022), en su estudio “Disefio de un sistema mecatronico para la dosificacion de Sulfato
de Aluminio en la Planta de Tratamiento de Mahuarcay (EMAPAL-EP)”, Para optar el titulo
de Ingeniero mecatrdnico en la Universidad Politécnica Salesiana- sede Cuenca, Ecuador. El
objetivo del estudio fue disefiar un sistema para la dosificacion de Sulfato de Aluminio en la
Planta de Tratamiento de Mahuarcay (EMAPAL-EP). En el aspecto metodoldgico se considerd
valores de caudal y turbiedad, para evaluar la dosificacion de la solucién, se emple6 el
simulador Labview, donde el sistema de control al 2% para la dosis de la solucién madre se

logré la obtencion de formulas requeridas para el disefio de control de valvula siendo simulados

Rios, Gonzélez, Lopez, Plottier, Broggi, Gomez y Lanfranconi. (2000.). “Un aporte a la
modelacion matematica del proceso de floculacion en potabilizacion de aguas”. El objetivo fue
determinar una expresién matematica que se ajuste a los resultados experimentales, de la
funciéon de desagregacion de particulas, que, en conjunto con la funcion de agregacion,
represente el proceso de floculacién, dentro de los tiempos de retencidn y gradientes de
velocidad habitualmente utilizados en los sistemas de tratamiento. Se emple6 el ensayo de
jarras, para cada agua bruta ensayada, obteniéndose la gradiente de agregacion K. Concluyendo
que los parametros determinados para el modelo de la ecuacion obtenida indican que para cada

tipo de agua existe una gradiente.
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Skorohodov, Nikitin, Biryukov, Kitaev (2020). En su articulo “A mining-industrial waste water
treatment technology: Justification of parametres using computer simulation”, Una tecnologia
de tratamiento de aguas residuales minero-industriales: tuvo como objetivo demostrar que una
forma eficaz de tratamiento de aguas residuales mineras es la floculacion de impurezas y
particulas en suspension y la posterior flotacion de los floculos resultantes. Se baso en el uso
de AWDA que aplica la interaccion de fléculos formados de impurezas y particulas
suspendidas con burbujas de aire, en cuya superficie se forma una capa de tensioactivo
heteropolar antes de que ingresen al volumen de trabajo de la maquina de flotacion. Se realizd
una simulacién por computadora de la coagulacion y agregacion de particulas finas en el
proceso tecnoldgico de tratamiento de aguas residuales mineras a partir de impurezas disueltas.
El modelado permitié revelar la cinética de sorcion de componentes contaminantes por la
superficie de las particulas coloidales formadas de hidréxido de hierro, el tamafio y la vida Gtil

de los floculos.

Acosta (2021) en su estudio analisis de Dinamica de Fluidos Computacional del Proceso de
Coagulacion-Floculacion empleando Almidones de Malanga (Colocasia esculenta) como
Agentes Floculantes, tuvo como objetivo disefiar un modelo de dinamica de fluidos
computacional (CFD) gue incluyé un submodelo de balance de poblacion en la descripcion del
tamafo de floculos para comparar el efecto del floculante en la distribucion del tamafio y en
las variables hidrodinamicas mas relevantes. Con respecto a los experimentos en prueba de
jarras, la dosis Optima de sulfato de aluminio fue de 24 mg/L en el tratamiento de muestras con
turbiedad inicial de 200 UTN obteniendo eficiencias de remocién de 93.1% y 94.7% de

turbiedad y de color, respectivamente. Al realizar experimentos con la ayuda del floculante, la
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dosis dptima de sulfato se redujo a 12 mg/L empleando 0.5 mg/L de almidon alcanzando
eficiencias de remocion muy similares. Por su parte, el analisis de imagen permitié demostrar
que la proporcion de particulas mas grandes incrementa cuando se emplea el floculante.
Finalmente, la renderizacion CFD permitio observar la sedimentacion durante la floculacion,
mostrando que sedimentan mayor cantidad de particulas usando floculante. Como resultado de
este estudio, se ha demostrado que la Dindmica de Fluidos Computacional tiene un amplio

rango de aplicacién en el proceso de coagulacion-floculacion.

Morales, Ana; Ramirez-Caballero y Barajas-Meneses (2022). En su estudio “Prediciendo la
dosis de sulfato de aluminio en el tratamiento de aguas”, tuvo como objetivo predecir con redes
neuronales las dosis de sulfato de aluminio. Muestra estrategias utilizadas para mejorar el
proceso de clarificacion en la planta de agua desmineralizada en la planta GENSA S. A. E. S.
P., de Termopaipa, localizada en Boyaca, Colombia. En el estudio se emplearon datos de
laboratorio generados mediante el ensayo de prueba de jarras. Las variables independientes
fueron pH, turbiedad, conductividad eléctrica y color del agua cruda, junto con la dosis de
polimero floculante. La variable respuesta del modelo fue la dosis del coagulante. Se empled
el modelo de una red neuronal de tres capas, siendo validado generando diez neuronas en la
capa oculta, por optimizacion no lineal. El calculo de chi cuadrada utilizado para la evaluacién
del modelo demostré ser eficiente en un 90% de nivel de confianza. Concuyendo que los
valores mayores de pH, conductividad eléctrica, floculante de hasta 1 ppm y menores valores
de color permiten mantener la dosis de coagulante entre 35 y 39 ppm cuando la turbiedad no
es relativamente alta. Después de un valor limite de turbiedad de alrededor de 26 ppm, ni el
pH, conductividad, color y uso de floculantes favorecen una reduccion en la dosis de

coagulante y eleva hasta valores entre 54 y 59 ppm.
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Colomina, Pérez-Sanchez; Sanchis y Diaz-Madroiiero (2020). En su estudio “Analisis de la
capacidad necesaria en los procesos de tratamiento de aguas mediante programacion
matematica. Un caso de estudio”. Tuvo como objetivo mejorar la gestion de las estaciones de
depuracidn para reducir el coste de explotacion teniendo en cuenta las variaciones temporales
en las cargas de contaminante, asi como las condiciones de contorno de los diferentes procesos.
Propone un modelo de programacién matematica para la planificacion de la capacidad y gestion
de instalaciones depuradoras de agua, que, mediante dilucion, reduzca el consumo energético
en la fase de aireacion. EI modelo ha sido aplicado a una planta depuradora situada en la
provincia de Alicante que presenta una entrada de agua residual de 30.000 t/dia. Concluye que
el modelo matematico propuesto es Gtil de un probable uso como herramienta que regule
eficientemente la distribucion de flujos, inventario y lineas activas entre procesos y unidades
de regeneracion, de tal forma que en funcion del tiempo de permanencia (en procesos y
unidades de regeneracion), se obtenga la minimizacion de costes atendiendo a las funciones

objetivo establecidas.

Vesga-Rodriguez, Donado-Garzon y Weber-Shirk (2019). En su estudio “Evaluacion del
desempefio de un modelo a escala del tanque de alta tasa de sedimentacién en el tratamiento
de agua potable”. El objetivo fue analizar los pardmetros que pueden afectar el desempefio del
tanque HRS incluyendo velocidad, densidad del manto de fldculos y ubicacién de las laminas
de sedimentacion en un modelo de tanque de sedimentacidn de alta tasa a escala de laboratorio.
Diferentes velocidades fueron evaluadas y el desempefio del manto de floculos fue estudiado a
través de mediciones continuas de turbidez del agua. Los resultados demostraron que el tanque

de alta tasa permite la generacion del manto de floculos y, cuenta con un disefio versatil y
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accesible. Adicionalmente, el desempefio del tanque de sedimentacion mejora a bajas
velocidades; sin embargo, este estudio sugiere que el uso de ld&minas de sedimentacion en la
parte superior del tanque permite estabilizar el manto de fléculos a velocidades mayores,
debido a la funcion desempefiada en la formacion de floculos mas densos. Manto de floculos,

AguaClara, velocidad de flujo ascendente, laminas de sedimentacion.

2.1.2 Nacionales

Obando, Ramos y Burgos (2019). En su estudio “Influencia del peso y tiempo de agitacion de
coagulantes naturales en la remocién de turbiedad del agua del rio Pollo-Otuzco”. tuvo como
objetivo determinar la influencia del peso y tiempo de agitacion de coagulantes naturales en la
remocion de la turbiedad del agua del rio Pollo. La investigacion fue experimental, Se trabajo
a nivel de laboratorio en base a una muestra de 50 litros de agua, extraida de este rio. Se aplico
un disefio considerando como factores, el tipo de coagulante natural (cascaras, de papa, de yuca
y de tuna), el peso y el tiempo de agitacion, con 2 repeticiones por tratamiento; validando los
datos a través del Turbidimetro. Los resultados evidenciaron que a un peso de 0.2 gramos del
coagulante natural de la cascara de yuca influye significativamente en la turbiedad de agua en

el rio Pollo con un porcentaje de remocion del 30,50%.

Davalos y Barreto (2017), en su tesis: “Investigacion tecnoldgica para la simulacion y

tratamiento de aguas residuales en fibras organicas”, tuvo como objetivo investigar
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tecnoldgicamente la simulacion y tratamiento de aguas residuales en fibras organicas a través
del método JAR TEST a nivel de laboratorio, Se realiz6 mediante un disefio factorial lineal. Se
desarrollo una prueba de jarras con diversas dosificaciones, usando Ferrolin a una
concentracion del 2% y Chemlok 2040 al 2%. Concluye que se puede implementar el
tratamiento quimico usado en la industria textil para alcanzar los VMA exigidos por el

ministerio de vivienda

Ching y Corrales (2016). En su tesis: “Disefio de automatizacion del proceso de floculacion y
coagulacion del agua para disminuir los niveles de turbidez pre-filtrado en la empresa avo Perl
S.A.C”. El estudio tuvo como objetivo elaborar una propuesta de automatizacion del proceso
de floculacién y coagulacién del agua para disminuir los niveles de turbidez pre-filtrado. De
acuerdo a los datos recolectados diariamente se obtuvo que los niveles de turbidez eran muy
altos en las salidas de los procesos y los caudales de inyeccion del coagulante y floculante no
eran los adecuados ya que estos en la empresa son valores constantes. Se realizo los célculos
respectivos y se obtuvo que los niveles de turbidez se pueden mejorar si los caudales de
inyeccion se aplican de acuerdo los niveles de turbidez medidos en tiempo real, por
consiguiente, se obtuvo que la mejor solucion para este caso seria la automatizacion de los
procesos de coagulacién y floculacion. En el presente trabajo de investigacion se realiza el
disefio de la automatizacion de los procesos de Coagulacion y Floculacion del agua;
seleccionando los equipos e instrumentos de acuerdo a los diferentes escenarios que se nos
presentd en la empresa y también teniendo en cuenta las necesidades operativas del sistema.
Para la ubicacion de nuestros equipos en nuestro disefio se realiz6 un diagrama de

instrumentacién (P&ID) con todos los equipos seleccionados.
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2.2 Bases tedricas

Generalmente en las aguas superficiales se observan particulas en suspension de diversos
tamarios provenientes del arrastre por erosion de suelos, minerales y de materia orgénica por
descomposicion, reacciones biologicas y fotoquimicas. En la que debemos considerar ademas
descargas de residuos domeésticos, vertimiento industrial y agricolas que caen en las aguas

superficiales (Rodriguez, 2003; Andia, 2000).

En ese sentido, el agua tal como se le encuentra en la naturaleza no es pura; por lo tanto, no es
acta para su uso, ya sea consumo humano ni industrial, a través de los diferentes medios en que
tiene contacto se va contaminando, ejemplo el agua de lluvia se contamina por contacto, entre
las que destacamos las particulas del aire, humo, bacterias (van Bremen, 2001). Es asi que la
presencia de diferentes particulas y/o sustancias o sus diferentes impurezas requiere un
tratamiento especial para el uso al que se requiera, obteniéndose un liquido claro y limpio. En
ese sentido el agua es importante tratarla antes de usarla o verterla a otras fuentes a fin de

preservar el medio ambiente (Degrémont, 1979, p.4).

El tratamiento de aguas requiere del uso de sustancias quimicas utilizadas para la coagulacion

y floculacion (van Bremen, 2001).

Segun Vargas y Romero (2006), quienes citan van Bremen (2001) y Degremont (1991),
manifiestan que las sustancias presentes en el agua estan clasificadas en tres categorias: Sélidos
suspendidos; particulas coloidales y sustancias disueltas. Muchas de ellas responsables de la
turbiedad, color del agua procedentes de bacterias, plancton, algas, virus descomposicién de

seres Vivos
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Tal como lo manifiesta Villabona-Ortiz, Tejada-Tovar y Ortega (2019), citando a
Pantoja-Espinosa et al., 2015 y Sohrabi et al., 2018, las aguas residuales una vez recolectadas
en sistemas de alcantarillado, estas se tratan empleando procesos fisicos, biol6gicos y quimicos
En ese sentido, en el proceso de coagulacidon-floculacién quimica las particulas suspendidas
son removidas del agua cuando su tamarfio oscila entre 5 a 200 nm (particulas coloidales), y
depende de factores como temperatura, fuerza idnica, pH, tipo y dosis de material coagulante,
tamafio y tipo de distribucién, concentracién y propiedades de los materiales orgénicos y

particulas coloidales en suspension.

De ello se desprende que los floculantes tienen accion de atraccion sobre particulas
coloidales y otras, para formar particulas de mayor tamafio (fléculos) sobre todo en fase liquida,
esta accion al desestabilizar las particulas las separa estable para luego por decantacion

separarlas del liquido. (Salehizadehet al., 2018).

Por lo tanto, se han aplicado ampliamente para la eliminacién de turbidez, solidos
disueltos y suspendidos, adecuacion y facilidad en la demanda quimica de oxigeno en procesos
de clarificacion y sedimentacion (Tehet al., 2016) (Leeetal., 2014). Tradicionalmente en el
acondicionamiento quimico de aguas residuales se han utilizado floculantes poliméricos y
coagulantes inorganicos; estos agentes floculantes son costosos, y generalmente consisten en
sales metalicas de origen sintético, que provocan afectaciones en los cuerpos de agua si se
desechan sin tratamiento previo, ya que su estabilidad al corte y biodegradabilidad son bajas
(Kamaret al., 2015); ademas, afectan a humanos salud ya que sus principios activos son
cancerigenos, provocan intoxicaciones y neurotoxicidad (Patale & Pandya, 2012). Ejemplos de
estos son el cloruro férrico (FeCl3), hidroxicloruro de aluminio (PAC), sulfato de aluminio

(Al2(S04)3), entre otros (Guo & Chen, 2017)
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Es necesario considerar que segun Lapefia (1989) quien manifiesta que entre las
condiciones fisicas que se toman en cuenta en el tratamiento del agua tenemos: El color, el cual
no se puede atribuir factor alguno, esta caracteristica es inducida por a presencia de materia
orgéanica, absorbiendo radiaciones del espectro visible. Considerando la naturaleza del colos se
puede adicionar en su proceso la cloracion. Por otro lado, la Turbidez, como factor que impide
la transmision de la luz como consecuencia de la presencia de particulas en suspension,
particulas sélidas y coloides; segln su contenido y tamarfio de particulas presentan dificultad
de ser decantadas y filtradas, muchas veces originas colmatacion de filtros en equipos, etc.
dificultando las conducciones del liquido. Este parametro se le mide mediante un nefelémetro
cuya funcién es establecer la intensidad de la luz que se ha difractado por presencia de un foco
luminoso a través de las particulas en suspendidas. Su unidad es el NTU (Unidad

Nefelométrica).

Con respecto a las particulas en suspensién Andia (2000), indica que: en aguas
superficiales estas provienen a consecuencia de la erosion del suelo, de la presencia o
disoluciones de minerales y de también de la reduccion o descomposicién de materia organica.
Emisiones de aguas residuales de origen doméstico, industrial e incluso agricola. Aunque
muchas veces la turbiedad en el agua es causada por la presencia de descomposicion de

materias inorganicas

En ese sentido, Norde (2011) citado por Villanueva y Quispe (2020), manifiestan que a
fin de optimizar algunos procesos en el tratamiento de aguas, es necesario conocer algunos
factores que inciden en la coagulacién y predecir dosis dptimas requeridas para el tratamiento

de aguas, segun se muestra en tablas 2
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Tabla 1

Parametros que inciden en el proceso de coagulacién

Parimetros

Definicion

Temperatura

pH
Dosis optima

Tiempo de mezela v
Hloculacion

Turbidez

Este parametro modifica el tiempo de formacion del floc, cuanto mas fria sea
el agua la reaccion es mas lenta y el tiempo de formacion del floc aumenta
(Restrepo, 2009).

Es un factor importante para determunar el tipo de coagulante a usar, ¢l pH
recomendable es de 6.5 a 8.5 (Barrera, 2014).

La intervencion de este factor se debe a la variacion de turbidez en funcion
con la dosificacion del coagulante (Lopez, 2018).

Es el tiempo transcurrido entre la agregacion del coagulante y el final de la
agitacion a una velocidad que dificulte la decantacion de matenas floculadas
(Peréz v Urrea, 2011).

Este parametro da a entender la cantidad de dosis a introducir. Cuando la
turbidez se incrementa se agrega una dosis de coagulante minima, debido a
la posibilidad de colision entre las particulas (Campos, 2020).

Modelado de Planta de tratamiento de aguas.

Para Sanchez (2021) citando a Brannock y col., 2010%, quien pone de manifiesto que “Los

modelos se pueden utilizar para establecer criterios de disefio y funcionamiento para las PTAR,

lo cual resulta en operaciones mas eficientes y efectivas” (p. 28); asi mismo el modelado

matematico se considera como un instrumento operativo que permite disefiar y optimizar

plantas de tratamiento de aguas residuales (Valdés-Parada y Valdés-Parada 2021, p. 911).

Por lo que, los modelos permiten a priori tomar medidas preventivas y correctivas superando

dificultades operativas en los procesos de las plantas de tratamiento de aguas residuales

(PTAR), teniéndose la ventaja de optimizar en forma sencilla los recursos al no ser necesario

la implementacion o existencia fisica de un proceso; asi mismo con el modelado matematico

se pueden establecer los parametros de disefio y u operatividad. (Rittmanny col., 2018).

26


mailto:iqfv@xanum.uam.mx

Generalmente los modelos matematicos se disefian por observacion o por sus principios Valdés
Parada, (2014). Indica que en modelado por observacién se requiere coo datos productos de
experimentos siendo su respaldo las teorias existentes. Estos modelos pueden se aceptados
considerando el nivel de concordancia segun las predicciones ofrecidas y los datos obtenidos
durante la experimentalcién. En cambio, el modelado por principio se puede ajustar segun el

sistema descrito.

El Python, es un lenguaje de codigo abierto de multipropésito, usado en diferentes sistemas
operativos, ejecuta instrucciones y algoritmos (Cervantes, Baez, Arizaga y Castillo, 2017). El
Python, no compila cddigos, trabaja en base a script, es multiplataforma y orientado a objetos,
es tipado dindmico, para lo cual no se requiere declarar el tipo de dato con el cual se esta

trabajando haciendo que la variable se adaptarse al trabajo (Gonzélez, 2011).

2.3 Definiciones conceptuales.
Agua residual. Aquella que ha sido alterada por la actividad humana y no es apta para ser

usada directamente.

Coagulante. - compuesto quimico usado en el tratamiento de aguas que producen

reacciones logrando precipitados de particulas en el agua.

Floculacién. Proceso mediante el cual los coloides se forman en particulas y que requiere

de la coagulacion.

Prueba de jarras. Equipo que simula los procesos para la coagulacion y floculacion a
escala de laboratorio para determinar las dosis +optimas de coagulantes, considerando

muchas veces el pH.
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2.4 Formulacién de la hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
La elaboracion de un disefio informatico en un proceso de tratamiento de aguas

superficiales permitird simular los procesos de tratamiento de aguas.

2.4.2. Hipotesis especificas
La elaboracion de un disefio informatico en un proceso de tratamiento de aguas

superficiales permitird automatizar el proceso de coagulacion en tratamiento de aguas

La elaboracion de un disefio informatico en un proceso de tratamiento de aguas

superficiales permitird simular el proceso de dosificacion en tratamiento de aguas

28



CAPITULO IlII

METODOLOGIA

3.1 Disefio metodologico

3.2.

3.3.

3.4.

3.1.1. Tipo de investigacion.

La investigacion es de tipo mixta, se basa principalmente en plantear un tema rutinario en

la industria sanitaria, donde se analiza el proceso de descarga de un proceso de mezcla.

3.1.2. Nivel de investigacion

La investigacion tiene un nivel aplicativo

3.1.3. Enfoque.

Cuantitativo y cualitativo

Poblacion y muestra.

No se considera una poblacion no se han tomado datos para procesarlos, dado gque se parte

de un script para apertura a corrida de un algoritmo.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se parte del disefio de un tanque para analizar su descarga en el tiempo

Técnicas para el procesamiento de la informacion

El analisis se basa en la ejecucion de un programa basado en Python colab, el cual es un

servicio gratuito y corre en la nube.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Andlisis de los resultados
El programa informatico ha sido considerado como un sistema inestable de un tanque con

orifico en la base

Fo

Adh / dt = Fo - B[sqrt(h)]

Ff

Figura 1. Tanque se solucion de coagulante.

# PROGRAMAS PARA CREAR MATRICES Y VECTORES
import numpy as np
from scipy.integrate import odeint

import matplotlib.pyplot as plt

# INGRESO DE LOS DATOS DEL TANQUE DE MEZCLA.
def tank(h,t):

Fo=1 # m~3/min
A=12 # mN2
K=5

#DESARROLO DE LA ECUACION DIFERENCIAL
dhdt=Fo/A-K/A*np.sqrt(h) #m/min

return dhdt
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# DATOS: vector tiempo; K= constante
t = np.linspace(0,60)

# condiciones de entrada
ho=0
h = odeint(tank, hO0,t)

#comandos para obtener imagen del comportamiento del vaciado de tanque.

plt.plot(t,h)
plt.xlabel("tiempo,[minutos]")
plt.xlabel("altura del tanque,[m]")
plt.show()

print('The value of h is: ', h)

print('The value of tis: ', t)

0040
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0020 A

0,015 A
0LO10 A
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0L00D

o 10 20 30 40
altura del tanque, [m]

Figura 2. Nivel de descarga segun tiempo.
The value of his: [[O. ]

[0.03130769] [0.03994997]
[0.03767044] [0.03998603]
[0.03935626] [0.0399961 ]
[0.03982073] [0.03999891]

[0.03999969]
[0.03999992]
[0.03999998]
[0.03999999]
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The value of tis:

[ 0.0000000
6.12244898
12.24489796
18.36734694
24.48979592
30.6122449
36.73469388
42.85714286
48.97959184

55.10204082
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[0.04
[0.04
[0.04
[0.04
[0.04
[0.04
[0.04
[0.04
[0.04
[0.04
[0.04
[0.04
[0.04

e b bd b b bed b)) ) bed bd bd e

2.44897959

8.57142857

14.69387755

20.81632653

26.93877551

33.06122449

39.18367347

45.30612245

51.42857143

57.55102041

3.67346939

9.79591837

15.91836735

22.04081633
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23.26530612
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35.51020408
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47.75510204
53.87755102

60.0000000 ]
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CAPITULO V

DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Discusion de resultados.

Segun el objetivo, elaborar un disefio informatico en un proceso de tratamiento de
aguas superficiales, se observa que el programa de algoritmo reporta los resultados
pertinentes al vaciado de un tanque. Coincidentemente con el estudio de Maxi (2020) quien
simulo una valvula, y el estudio de Rios, et al (2000) quien mediante modelo matematicos

modela para diversos tipos de agua.

En cuanto al objetivo Modelar el proceso de coagulacién de una Planta de
tratamiento de aguas residuales, comparado con el estudio de Acosta (2021) quien
manifiesta que este permitio analizar el proceso de sedimentacion junto con la floculacion,
indicando que de particulas sedimenta con usando. Por lo que la Dindmica de Fluidos
Computacional se puede aplicar en el proceso de coagulacién-floculacion del sistema de

tratamiento de agua.

En el objetivo especifico modelar el proceso de dosificacion de una Planta de
tratamiento de aguas residuales, con el estudio de Colomina, et al. (2020) el modelo
matematico propuesto es Util de un probable uso como herramienta que regule de manera
eficiente diferentes tareas o procesos, logrando que el tiempo de permanencia, los niveles

y descargas, logre minimizar los costos en atencion de la meta establecida.
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5.2 Conclusiones

e El disefio informatico permite simular la descarga de un tanque en un proceso de

tratamiento de aguas superficiales con apoyo del Python.

e Con el modelamiento del proceso de coagulacion de una Planta de tratamiento de aguas

residuales se puede optimizar la descarga.

e EI modelamiento del proceso de dosificacion de una Planta de tratamiento de aguas

residuales es posible mediante el disefio dindmico

5.3 Recomendaciones

e Realizar andlisis predictivos en los procesos de tratamiento de aguas a fin de simular el

consumo y optimizacién de la produccién.
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ANEXO 01: Matriz de consistencia

Titulo: DISENO INFORMATICO EN UN PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUAS SUPERFICIALES

Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Problema principal Objetivo general Hipétesis general Variable 1. Poblacion: -
¢De qué manera se puede | Elaborar un disefio | La elaboracion de wun disefio _Dlseno,_ I\/Iu_estra:
. " . e informético Scrip de datos.
elaborar un disefio | informatico en un proceso de | informatico en un proceso de

informético en un proceso
de tratamiento de aguas
superficiales?

tratamiento de
superficiales.

aguas

tratamiento de aguas superficiales
permitird simular los procesos de
tratamiento de aguas

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

¢De qué manera se puede | Modelar el proceso de|La elaboracion de un disefio
automatizar el proceso de | coagulacion de una Planta de | informatico en un proceso de
coagulacién? tratamiento de aguas | tratamiento de aguas superficiales
residuales. permitird automatizar el proceso de

coagulacion en tratamiento de aguas,

¢De qué manera estimar el | Modelar el proceso de|La elaboracion de un disefio
proceso de dosificacion? dosificacion de una Planta de | informatico en un proceso de
tratamiento de aguas | tratamiento de aguas superficiales

residuales permitira simular el proceso de

dosificacion en tratamiento de aguas.

Dimensiones V1

Variable 2.
Dimensiones V2
Tratamiento de
aguas
superficiales.

Enfoque.
Mixto

Tipo de
Investigacion
Investigacion
aplicada

Nivel de
investigacion:
Apliicativa

Disefo:
Experimental
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