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RESUMEN

Se realizo el redisefio del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales, de la Empresa Textil
ANDELAS, ubicada en el Parque Industrial Ambato. El estudio empezd con un monitoreo a las
descargas de agua residual que se hace directamente al rio Cutuchi que provee de agua de riego a
las zonas agricolas del valle de Patate. Luego se hizo un reconocimiento del sistema de
tratamiento de la empresa y se procedié a la medicion de los caudales de agua en el tanque de
dosificacion ya que aqui empieza el tratamiento del agua residual. Se hizo el seguimiento del
caudal durante cinco semanas en los horarios de 10h00, 12h00 y 16h00 obteniendo un resultado
promedio de 2,43 L/s. Se tomo6 una sola muestra compuesta para el analisis fisico, quimico y
microbioldgico que dieron como resultado los parametros que se encuentra fuera de los limites
permisibles de la Tabla N° 9: Limites de Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce, del Anexo 1 del
Libro VI del TULSMA (Registro Oficial N0.387, 4 de Noviembre del 2015). Entre los pardmetros
mas importantes que se necesitan para el tratamiento del agua residual estan : el Color, la
Turbiedad, el DBOs y el DQO. Mediante una relacion (DBOs/DQO) entre ellos dan el indice de
Biodegradabilidad que indica el tipo de tratamiento adecuado para aguas residuales en el caso de
la empresa ANDELAS el tratamiento quimico. Luego del tratamiento se determind el porcentaje
de remocion de contaminantes: color 99,89%, turbiedad 99,91%, DBOs 99,94% y el DQO 99,99
%. A laempresa ANDELAS. Se concluye que el redisefio constara de un tanque mezclador rapido
de turbina, un tanque horizontal de sedimentacion y un filtro lento combinado de arena y carbén
activado se recomienda implementar el redisefio propuesto ya que es factible econdmicamente y

el agua residual puede ser reutilizada en los procesos productivos nuevamente.

Palabras clave

<INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA>, <ANALISIS QUIMICO DEL AGUA>,
<AGUAS RESIDUALES>, <SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES>
<EFLUENTE RESIDUAL> <DIMENSIONAMIENTO DE LA PLANTA DE AGUAS
RESIDUALES> <INDICE DE BIODEGRADABILIDAD> < Ri0 CUTUCHI> <AMBATO
(CANTON)>
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SUMMARY

The redesign of the Wastewater Treatment System was developed in the Textile Company
ANDELAS, located in the Industrial Park from Ambato. The study degan with a monitoring of
the wastewater discharges directly to the Cutuchi River, which provides irrigation water to the
agricultural areas from Patate valley. Then, a recognition of the treatment system of the Company
was carried out and the measurement of the water flows in the dosing tank were done due to that,
the treatment of the residual water begins there. The flow was monitored during five weeks in the
schedules of 10n00, 12h00 and 16h00 obtaining an average result of 1,43 L/s. A single complete
sample was taken for the physical, chemical and microbioligical analysis, which results showed
that the parameters are outside of the permissible limits according to the table No. 9: Limits of
discharge to a Body of Fresh Water, Annex 1, Book VI, TULSMA (Official Register No. 387,
November 4, 2015). Among the most important parameters neceded for wastewater treatment are
color, turbidity, DBOs and CDO. By means of a relation between them (DBOs/CDO) , they give
the index of Biodegradability that indicates the type of appropiate treatment to the wastewater,
en the case of the ANDELAS Company is the chemical treatment. After of the treatment, the
porcentage of removal of contaminants was determined; colr 99,89 %, turbidity 99,91 %, DBOs
99,94% and CDO 99,99 %. To the Company ANDELAS. It is concluded that the redesign will
consist of a fast turbine mixing tank, a horizontal sedimentation tank and a conbined slow sand
and activated carbon filter, it is recommended to emplement the proposed redesign because it is
economically feasible and the wastewaster can be seused in the productive processes again.

Key Words: <ENGINEERING AND CHEMICAL TECHNOLOGY>, < CHEMICAL
ANALYSIS OF WATER>, <WASTEWATER>, <WASTEWATER TREATMENT SYSTEM>
<RESIDUAL EFFLUENT> <SIZING OF THE SEWAGE PLANT> <INDEX OF
BIODEGRADABILITY> <CUTUCHI RIVER> <AMBATO CANTON>.

XVi



CAPITULO I

1 DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion del Problema

En la provincia de Tungurahua existe una gran cantidad de industrias que generan aguas
residuales que son descargadas a la alcantarilla y otras que descargan directamente al cauce del
rio, por esta contaminacion generada el estado a través del ministerio de ambiente se ha propuesto
normar la concentracion de las descarga de aguas residuales de la industria, razén por la cual,
también los gobiernos descentralizados municipales han hecho eco y buscan disminuir la

contaminacién provocada por las industrias.

Una de estas industrias es la Empresa Textil “ANDELAS Compaiia Limitada” esta ubicada en
el Parque Industrial Ambato, Ill etapa, situado en el norte de la ciudad del canton Ambato,
provincia de Tungurahua. Es una Industria textil en tejido de punto, en telas fleece, interlook,
jersey, licra pique, en poliéster, algodon y sus diferentes mezclas para la confeccion de ropa
deportiva. Telas de punto para calentadores, exteriores, interiores, camisetas y toda clase de ropa

deportiva.

La Empresa Textil “ANDELAS Compaiiia Limitada” originalmente, solo procesaba materias
primas naturales de origen vegetal y animal. Sin embargo, la proporcién de fibras artificiales
generadas, como seda artificial, fibras sintéticas, como poliamida, poliacril y poliéster, sigue

creciendo la demanda en todo el mundo.

De acuerdo con los antecedentes de la empresa “ANDELAS Compafiia Limitada” es indudable
la necesidad de introducir una mejora en el sistema de tratamiento de aguas residuales, pues, la
empresa incumple con las normativas ambientales. Por lo que se dispone solucionar el problema
con un redisefio en la planta de tratamiento que tienen construida para el tratamiento de los
efluentes, la cual tienen como funcion recibir las aguas industriales evacuadas por los procesos
productivos de la empresa; éstos efluentes industriales son tratados de una manera inadecuada y

son evacuados directamente en un canal especifico para esos efluentes que descarga en el rio



Cutuchi que recorre todo la Zona Nororiental de la provincia de Tungurahua proveyendo de agua

de riego a las poblaciones aledafias a este rio.

1.2 Justificacién del proyecto

En la Empresa Textil “ANDELAS Compaiiia Limitada” los requerimientos normativos, asi como
la necesidad de ahorrar y reutilizar el agua en la industria, hacen necesario que se investigue
Nnuevos procesos que permitan mejorar la remocion de componentes dificilmente biodegradables
en el efluente, y a su vez permitan la posibilidad de la recirculacion del efluente en el proceso

productivo.

Por los procesos operativos de la empresa se sabe que la fuerte coloracidn de las aguas residuales
del tinturado van directamente al rio y debe ser controlada. En general, las moléculas de los
colorantes utilizados en la actualidad son estructuras muy variadas y complejas. La mayoria son
de origen sintético, muy solubles en agua, altamente resistentes a la accion de los agentes
quimicos y poco biodegradables.

Para el redisefio de la planta de tratamiento, es necesario considerar parametros como: caudal de
disefio, tiempo de vida Util del redisefio propuesto, factores de contaminacién, insumos y reactivos
utilizados en el proceso de elaboracion del producto, concentracién de las aguas industriales; todo
basado en normas generales para el disefio de tratamiento de aguas residuales, que cumpla con
los limites permisibles de la Tabla N° 9: Limites de Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce, del
Anexo 1 del Libro VI del TULSMA (Registro Oficial N0.387, 4 de Noviembre del 2015).

Una de las razones mas importantes que motivan este estudio en el redisefio de la planta de aguas
residuales es minimizar los costos de adquisicion de agua, reutilizando el agua que sale del
proceso. La empresa esta catalogada como un centro de tinturado y lavado que utilizan diferentes
colorantes y un elevado volumen de agua para el tefiido de su materia prima, descargando el agua
residual directamente al rio Cutuchi con un tratamiento basico de neutralizacién , tomando como
referencia el inmenso consumo de agua en los procesos productivos de la Empresa ANDELAS y
el impacto ambiental que causa por no tener un adecuado sistema de tratamiento para las aguas
residuales, la presente investigacion esta basada en encontrar un proceso apropiado para dar

tratamiento a las aguas residuales de la empresa.



1.3 Linea de base del proyecto

1.3.1 Antecedentes de la Empresa ANDELAS CIA LTDA.

1.3.1.1 Caracteristicas de la Empresa ANDELAS CIA LTDA

Laempresa ANDELAS CIA LTDA, es una organizacion dedicada al engrandecimiento del sector
textil del Ecuador, naci6 en 1993 con la idea de brindar al mercado local hilado y tejido de calidad
fabricados de Algodon, poliéster y mezclas.

Se encuentra ubicado en el corazén comercial del Ecuador, en la provincia de Tungurahua ciudad
Ambato, sector que brinda las caracteristicas Optimas para el crecimiento y esparcimiento de la
empresa. Su acabado y excelentes cualidades han logrado su reconocimiento en el exterior y
posicionamiento entre los productos textiles con calidad de exportacién, ademas de tener una

posicién consolidada en el mercado textil del Ecuador.

ANDELAS ha crecido en los Gltimos afios exponencialmente, consta de instalaciones equipadas
con tecnologia de punta en procesos de tejeduria, tintoreria y terminado, para brindar sus servicios

de la mejor manera posible (Menendez, 2013).

Infraestructura fisica.

La planta de produccion se encuentra ubicada en el Parque industrial de Ambato, y consta de un
area de 6080 m?, en el cual estan construidos 4 galpones de 445 m?, y en ellos estan distribuidas
las diferentes secciones donde se llevan a cabo los procesos de produccion, ademas de areas de

servicios, bodegas, oficinas, etc.

Segun los procesos de produccion se ha dividido en area de tejeduria, area de tintoreria y area de

acabados.

Area de tejeduria

Tiene un érea total de trabajo de 296 m? Consta de 5 maquinas circulares de tejido de punto, cada
maquina ocupa un espacio fisico de 27 m?, con un niimero variable de “porta-conos” de 6 a 8. El
resto de espacio esté destinado al acceso y movimiento de 2 trabajadores fijos ademas del paso

para visitantes (Menendez, 2013).



Figura 1-1 Area de tejeduria
Fuente: ANDELAS CIA. LTDA.
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

Area de tintoreria

Tiene un area de 295 m?2. Consta de dos maquinas de tintura, Overflow DMS y Overflow LAIP.
Ademas del acceso para la carga y descarga de telas antes y después del proceso de tintura, tiene

espacio suficiente para un trabajador fijo y paso libre para caminantes (Menendez, 2013).
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Figura 2-1 Area de tinturado
Fuente: ANDELAS CIA. LTDA.
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

Area de acabados

Tiene un area de 432 m?. Consta de varias maquinas, cada una da un acabado determinado a la
tela, estas maquinas son: hidroextractor, que ocupa un espacio fisico de 27 m?, secadora, que
ocupa un espacio fisico de 95 m?, ambas a cargo de un solo operario; viradora, que ocupa un
espacio de 18 m?, con un operario, perchadora, que ocupa un espacio de 52 m?, a cargo de un

operario, la calandra, que ocupa 22 m?, con un operario (Menendez, 2013).



Figura 3-1 Area de Acabado
Fuente: ANDELAS CIA. LTDA.
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

Area de servicios

Posee un area de 150 m?, consta de un caldero que ocupa un area de 27 m?, tres compresores que
ocupan 20 m?, planta de tratamiento de agua con un area de 32 m?, tanque de almacenamiento de
diésel que ocupa 40 m?, tanque de almacenamiento de GLP y ocupa 36 m?. Todo esto se encuentra

bajo la supervisién de una sola persona (Menendez, 2013).

Figura 4-1 Area de servicios
Fuente: ANDELAS CIA. LTDA.
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

Bodega de materia prima

Tiene un area total de 202 m?2. En ella se almacenan los diferentes hilos. Se encuentra a cargo de
una sola persona (Menendez, 2013).



Figura 5-1 Bodega de materia prima
Fuente: ANDELAS CIA. LTDA.
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

Bodega de quimicos

Tiene un area de 47 m2. Alli se almacenan los diferentes quimicos y tintes para los procesos de
tefiido. Se encuentra a cargo de una sola persona (Menendez, 2013).

Figura 6-1 Bodega de quimicos
Fuente: ANDELAS CIA. LTDA.
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

Bodega de producto final

Tiene un éarea de 253 m? En este sector se almacenan los tejidos terminados, previos a su
comercializacién. Se encuentra a cargo de una sola persona (Menendez, 2013).



Figura 7-1 Bodega de producto final
Fuente: ANDELAS CIA. LTDA.
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

Oficinas

Consta de un area de 28 m2. Con un aproximado de doce personas. En este sector es donde se

llevan a cabo los procesos administrativos, financieros, de proyectos, y ventas (Menendez, 2013).

Servicios higiénicos

Con un &rea de 18 m2.

Estacionamiento

Tiene la capacidad de albergar de 6 a 8 vehiculos medianos y pequefios.



1.3.1.2 Diagrama de flujo del proceso de produccion de la empresa ANDELAS.
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Figura 8-1 Diagrama de procesos de empresa
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1.3.1.3  Produccion textil de la empresa.

Materia prima.

Hilo Poliéster

‘|

Figura 9-1 Conos de hilo poliéster
Fuente: ANDELAS CIA. LTDA.
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

Hilo Poliéster es un hilo hecho de cualquier polimero sintético, y es mejor conocido por su
asociacion con la tela poliéster, la cual pasa a ser una resina céntrica, tela de fibras, resistente a
las arrugas.

La familia del hilo poliéster tiene muchos hilos céntricos poliéster dentro de su categoria, tales
como Poliéster Spun (hilos utilizados en tejidos de punto) o Poliéster Spun en anillo (Menendez,
2013).



Hilo de Algoddn

Figura 10-1 Cono de hilo de algodén
Fuente: ANDELAS CIA. LTDA.
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

El algodon es una fibra vegetal natural de gran importancia econémica como materia prima para

la fabricacion de tejidos y prendas de vestir.

Para tejer se utiliza el telar y dos conjuntos de hilos, denominados respectivamente urdimbre (o
pie) y trama. Los hilos de la urdimbre van a lo largo del telar, mientras que los de la trama van en

direccidn transversal (Menendez, 2013).

Hilo de Algoddn Poliéster

Figura 11-2 Conos de hilo de algodon
Fuente: ANDELAS CIA. LTDA.
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017
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El Hilo de Algodon Poliéster es actualmente un tipo de hilo muy buscado. Este es una mezcla de
poliéster y algoddn en variadas proporciones. Este particular hilo goza de muy buena aceptacion
entre los consumidores a nivel mundial, y esto es debido a que este hilo representa un verdadero

valor en dinero.

El Hilo de Polialgoddn, se comercializa especialmente el Hilo de Algodon Peinado y Cardado

Hilado por anillos, el hilo esta disponible en formas Unicas o entrelazadas (Menendez, 2013).

Spandex (LYCRA)

Figura 12-1 Conos de Spandex

Fuente: ANDELAS CIA. LTDA.

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017
El elastano o spandex es una fibra sintética muy conocida por su gran elasticidad, conocida como
LYCRA debido a la empresa estadounidense de nombre de marca LYCRA®. No es un tejido sino
una de las fibras que componen un tejido. Sus propiedades son de dar elasticidad y mayor calidad
que otros elastanos. La fibra LYCRA® es un elastano, pero todos los elastanos no son de marca

LYCRA® (Menendez, 2013).

Productos de la empresa

En la tabla 1-1 se presenta el peso, metraje y forma es decir la gama de productos elaborados en
la empresa ANDELAS.
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Tabla 1-1 Productos de la empresa ANDELAS

92% polialgodon peinado (65% poliéster 35% 0,86 1,90 612
algodén) y 8% lycra

96% polialgodén peinado (65% poliéster 35% 0,86 1,90 612
algodon) y 4% lycra

48% Polialgodon peinado (65% poliéster 35% 0,90 2,40
Algodon)

Polialgodon peinado (65% poliéster 35%
Algodon)

100% Poliéster 0,80 2,75 455

Fuente: (Menendez, 2013)
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1.3.2 Marco conceptual

1.3.2.1 Agua residual de la industria textil

“Las aguas residuales industriales son aquellas aguas cuya calidad se ve afectada negativamente
debido a su utilizacion en los diferentes procesos de produccion de las industrias, estos efluentes
poseen contaminantes especificos dependiendo del tipo de industria que provienen” (Ramos, 2017,
pag. 5).

De acuerdo a la Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua, se
describe a las aguas residuales como aguas de composicion variada provenientes de las descargas
de usos municipales, industriales, comerciales, de servicios agricolas, pecuarios, domésticos,
incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, que hayan sufrido degradacién

en su calidad original.

1.3.2.2 Industria textil en el Ecuador

La produccion textil en el Ecuador inicio su desarrollo con la aparicion de las primeras industrias
que en un principio se dedicaron al procesamiento de lana, hasta que a inicios del siglo XX se
introdujo el algodon; material que impulsé la produccion hasta la década de los 50, momento en
el que se consolidd la utilizacion de esta fibra.

Actualmente la industria textil y de confecciones elabora productos provenientes de todo tipo de
fibras como el algodén, poliéster, nylon, lana y seda. A pesar de que somos mundialmente
conocidos como exportadores de productos naturales, en los Gltimos 60 afios Ecuador ha ganado
un espacio dentro de este mercado competitivo, convirtiéndose es una de las actividades mas
importantes, generando empleo a mas de 46,240 artesanos del pais y ocupando el segundo lugar
en el sector manufacturero seguido de los alimentos, bebidas y trabajo en generacion de empleo

directo (Pamela, 2013, pég. 2).

1.3.2.3 Principales contaminantes de la Industria Textil

Cada etapa del proceso de produccion aporta en la totalidad de la carga contaminante y por lo

tanto se evidencia en la composicion de las aguas residuales.

13



“El aporte a la carga contaminante de los procesos de tinturado es considerable y esto depende

del tipo de colorante utilizado en la tintura, por lo general se presentan bajas cantidades de sélidos

suspendidos y altas cantidades de DQO 'y DBOs (Paredes, 2013, pags. 30-31).

Tabla 2-1 Clasificacion de los contaminantes de las aguas residuales de la industria textil

CLASIFICACION

EFECTOS CONTAMINANTES

Materias en suspension: (residuos minerales, fibras,
sustancias insolubles.), son relativamente escasas en

los efluentes textiles, excepto en los lavaderos de lana.

Las materias disueltas se depositan lentamente sobre los
cursos de agua, si el deposito es importante afecta la vida
acuatica. Cuando estas materias son de naturaleza organica
se descomponen progresivamente agotando el oxigeno y

generando gas toxico y mal oliente.

Materias flotantes: aceites grasos y espumas

Disminuye el crecimiento de la flora acuética al impedir la
penetracion de la luz. Los aceites en particular son toxicos
y perturban la aireacion de los cuerpos acuaticos y
destruyen la vegetacion. La industria textil s6lo genera
grasas y aceites de forma importante en el lavado de la lana
y en los procesos de estampacion en los que intervienen
pastas de petroleo. Los tensoactivos son de uso
generalizado y en concentraciones bajas (1 - 3 mg/L) son
suficientes para generar espuma al verter el agua incluso
después de un proceso de depuracion. No obstante si las
cantidades de tensoactivos son pequefias la espuma
desaparece después de muy pocos metros del vertido.

Impurezas disueltas: Son contaminantes presentes en
las aguas residuales industriales textiles de mayor
importancia, entre estos se encuentran: acidos, alcalis,
reductores, oxidantes, colorantes y un sin nimero de

productos auxiliares todos ellos solubles en agua.

Los reductores y la materia organica disuelta consumen el
oxigeno. Algunos de los productos contaminantes
disueltos pueden ser ademas toxicos, como los derivados
fenolicos, transportadores de tintura, cromo, grasa, aceites,

metales pesados, etc.

Fuente: (Paredes, 2013, pags. 30-31).

1.3.2.4 Caracterizacion de aguas residuales

Las aguas residuales son Unicas en sus caracteristicas por su lugar de procedencia, los parametros

de contaminacién deben evaluarse en el laboratorio dependiendo el tipo de agua residual, se aplica

los siguientes parametros:
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Tabla 3-1 Las principales caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas del agua residual

Caracteristicas organolépticas

Color

Depende de las descomposicion del agua y de ciertos minerales

Olor-sabor

Presencia de compuestos organicos e inorganicos

Caracteristicas fisicas

Solidos totales

Se dividen en sélidos disueltos y sélidos suspendidos

Soélidos disueltos

Se encuentran el agua en forma de gases o sales

Sélidos suspendidos

Se determinan por la diferencia entre sélidos totales y s6lidos disueltos, se
obtiene para el dimensionamiento de un Sistema de Tratamiento de Agua
Residual.

Soélidos sedimentables

Es el material que se sedimenta en el fondo de un recipiente

Turbiedad

Es la presencia de impurezas que se encuentran suspendidas en el agua que

dificultan el paso de la luz.

Temperatura

Influye en la viscosidad y en la cinética de las reacciones quimicas

Conductividad

Es la capacidad del agua para conducir electricidad, por la presencia de sales
disueltas como iones de Ca, Mg, Na, P, etc.

Caracteristicas quimicas

Potencial de hidrogeno

Determina las condiciones acidas y basicas en el agua

Acidez

Se considera acida al agua cuando tiene un valor <8,5 y por la presencia de
acidos fuertes.

Componentes organicos

Carbohidratos

Son sustancias biodegradables que se encuentran en forma de azlcares,

almidones, celulosas, fibras, entre otras

Aceites y grasas

La presencia de grasas en el agua puede impedir procesos bioldgicos

importantes.

Detergentes

Son sustancias encargadas de la disminucion de la tension superficial del agua
y se caracterizan por producir espuma es perjudicial para la absorcion y

disolucidn del oxigeno en el agua.

Componentes inorganicos

Nitrégeno

Produce el incremento de la eutrofizacion y se encuentra en forma de

nitrégeno orgénico, nitrégeno amoniacal, nitratos y nitrito

Fosfatos

Es participe de la proliferacion de algas, al igual que el nitrogeno

Caracteristicas biolégicas

Coliformes Fecales

Estas bacterias son Gram negativas aerdbicas y anaerdbicas facultativas, de
forma redonda y que no forman esporas. En su gran mayoria son Escherichia
coli y algunas especies de Klesbiella. Ademéas son capaces de tolerar altas
temperaturas y se reproducen en gran cantidad por condiciones favorables de

pH, temperatura, etc.

Fuente: (EDDY, 1995, pags. 538-540).
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Para el analisis de las aguas de las industrias textiles en el Ecuador se utilizan los limites

permisibles de la Tabla N° 9: Limites de Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce, del Anexo 1 del
Libro VI del TULSMA (Registro Oficial No.387, 4 de Noviembre del 2015).

Tabla 4-1 Limites de Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce.

Parédmetros Expresado como Unidad Limite maximo
permisible
Aceites y Grasas. Sust. solubles en hexano mg/I 30,0
Alkil mercurio | s mg/I No detectable
Aluminio Al mg/I 5,0
Arsénico total As mg/I 0,1
Bario Ba mg/I 2,0
Boro Total Bo mg/I 2,0
Cadmio Cd mg/I 0,02
Cianuro total CN- mg/l 0,1
Cinc Zn mg/I 50
Cloro Activo Cl mg/I 0,5
Cloroformo Ext. carbén cloroformo mg/I 0,1
ECC
Cloruros CI mg/I 1000
Cobre Cu mg/I 1,0
Cobalto Co mg/I 0,5
Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml 2000
Color real * Color Real Unidades de color Inapreciable en dilucion
1/20
Compuestos fendlicos Fenol mg/l 0,2
Cromo hexavalente Cr+6 mg/I 0,5
Demanda Bioquimica de DBOs mg/l 100
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de DQO mg/I 200
Oxigeno
Estafio Sn mg/I 5,0
Fluoruros F mg/I 5,0
Fdsforo Total P mg/I 10,0
Hierro total Fe mg/I 10,0
Hidrocarburos Totales de TPH mg/I 20,0
Petroleo
Manganeso total Mn mg/l 2,0
Materia flotante Visibles mg/I Ausencia
Mercurio total Hg mg/I 0,005
Niquel Ni mg/I 2,0
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Nitrégeno amoniacal N mg/I 30,0
Nitrégeno Total Kjedahl N mg/I 50,0
Compuestos Organoclorados totales mg/l 0,05
Organoclorados
Compuestos Organofosforados totales mg/I 0,1
Organofosforados
Plata Ag mg/l 0,1
Plomo Pb mg/I 0,2
Potencial de hidrégeno pH mg/Il 6-9
Selenio Se mg/I 0,1
Sélidos Suspendidos SST mg/l 130
Totales
Sélidos totales ST mg/I 1600
Sulfatos S04*? mg/Il 1000
Sulfuros S mg/I 0,5
Temperatura °C mg/l | Condicion natural +
3

Tensoactivos Sustancias Activas al azul mg/I 0,5

de metileno
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono mg/I 1,0
! La apreciacion del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida

Fuente: (Tulsma, 2015). Tabla 9. Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce

1.3.2.5 Tratamiento de aguas residuales en la industria textil

En el tratamiento de aguas residuales primero hay que hacer un monitoreo para determinar el
caudal de disefio y de este monitoreo hay que sacar una muestra compuesta que de acuerdo con
(APHA A. W., 1989, pags. 37-38) “La muestra compuesta se refiere a una mezcla de muestras sencillas
recogidas en el mismo punto pero en tiempos distintos, para calcular la carga o eficiencia de una

planta de tratamiento de aguas residuales”.

Para comenzar con tratamiento de las aguas residuales de la industria textil es necesario hacer una
caracterizacion para saber los limites que estan fuera del rango que permita comparar con los
limites permisibles de la Tabla N° 9: Limites de Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce, del Anexo
1 del Libro VI del TULSMA (Registro Oficial N0.387, 4 de Noviembre del 2015). (Ramos, 2017,
pag. 11).

Segun lo hablado anteriormente para tener una idea clara de que tipo de tratamiento tenemos que

realizar al agua residual nos enfocamos en los indicadores de contaminacion organica.
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Indicadores de contaminacion orgéanica

Cuando se conocen los valores de los indicadores de contaminacion organica como el DQO y el
DBO tenemos la pauta de inicio para dar un tratamiento adecuado al agua residual de cualquier
procedencia.

Demanda guimica de oxigeno (DQO)

La DQO se basa en la oxidacién quimica de todos los carbonos organicos mediante oxidacion con
acido dicrémico, se usa a menudo para medir los contaminantes en las aguas naturales y residuales
y para evaluar la fuerza de desechos tales como aguas residuales municipales e industriales (David
L, Russel, 2012, pag. 88).

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

“La DBO se basa en la reduccion del oxigeno disuelto por organismos aclimatados consumiendo

(oxidando) carbono organico en el agua residual” (Russel, 2012, pag. 88).

indice de Biodegradabilidad

El indice de Biodegradabilidad representa la naturaleza del efluente, este parametro nos ayuda a
decidir el tratamiento adecuado para el efluente residual. Cuanto menor es este indice, mayor es

la fraccion de componentes dificilmente biodegradable. Un indice de Biodegradabilidad sencillo

y ampliamente utilizado es la relacion DBO5/DQO (AYALA, 2011, pag. 41).

Tabla 5-1 Relacion entre parametros DBO5 y DQO (indice de Biodegradabilidad)

DBO;s TIPO DE TIPO DE TRATAMIENTO
beo BIODEGRADABILIDAD
> 0,5 Muy biodegradable Materia organica muy degradable y requiere

de un tratamiento bioldgico.

Materia organica moderadamente
0,5-0,2 Biodegradable biodegradable, un valor que permite
cuestionar la seleccion de un tratamiento
bioldgico.
<02 No biodegradable Materia organica poco degradable, es un hecho

que sera viable un tratamiento fisico-quimico.

Fuente: (EDDY, 1995, pag. 40).
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Conocido el valor del indice de Biodegradabilidad se optara por el tratamiento méas adecuado ya
sea bilogico o fisico quimico.

1.3.2.6 Redisefio de la planta de aguas residuales

Para redisefiar e implementar procesos en la planta de tratamiento de aguas residuales en la
empresa ANDELAS, se baso el estudio en el agua del tanque de aireacion ya que aqui se evidencia
el mal funcionamiento en el tratamiento, lo que nos lleva hacer los célculos de ingenieria para

redisefiar la planta de tratamiento de aguas residuales y mitigar el problema.

Tratamiento fisico quimico

Para este estudio hemos optado por el tratamiento fisico quimico ya que el indice de
Biodegradabilidad es menor a 0,2 que se vera mas adelante en los calculos de ingenieria. La
propuesta para un redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la empresa
ANDELAS consta de: un mezclador rapido de turbina donde se dosificaran los coagulantes y

floculantes, un sedimentador, un filtro combinado de arena con carbon.

Mezcladores rapidos mecanicos de Turbina.

El mezclador rapido mecéanico se eligié debido a que cumple las mismas funciones que un
floculador de pantallas ademas es especifico para el tratamiento de aguas residuales, se puede
controlar la velocidad de agitacion, es menos costoso, ocupa menos espacio y es mas funcional.
Se considero los parametros para su disefio basado en el programa regional HPE/OPS/CEPIS,
1992, y el manual de disefio y funcionamiento de mezcladores mecénicos de Roberth, Mott
(Robert L. Mott, 2006, pags. 61-64). “Se llama coagulacion — floculacion al proceso por el cual
las particulas que contiene el agua, se aglutinan en pequefias masas con peso especifico mayor

que el del agua, llamadas "floc"” (Perez, 2012, pags. 36-37).
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Figura 13-1 Paletas del mezclador rapido de turbina
Fuente: (flow Control and Handling S. A., s.f.).
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

Desinfeccion

La desinfeccion se puede realizar de distintas formas:

Hipoclorito de calcio. Se encuentra en estado sélido al 65 % aproximadamente y es muy soluble

en agua, la solucion obtenida se emplea mediante una bomba peristaltica.

Hipoclorito de sodio. Se encuentra en estado liquido y se le considera como una sustancia
totalmente corrosiva. La dosificacion es muy conveniente en fuentes pequefias de agua potable
para el abastecimiento de poblaciones pequefias.

Cloro gas. Como su nombre lo indica, se encuentra en estado gaseoso y se aplica mediante el uso
de un cilindro, el cloro gas esta comprimido a presion vacio y es la forma mas econémica de
clorar para la desinfeccion de agua.

Coagulantes y floculantes

Policloruro de Aluminio.

Es un coagulante inorganico liquido base policloruro de aluminio, indicado principalmente para
remover materia coloreada y coloidal en suspension en sistemas acuosos, plantas potabilizadoras

de agua, afluentes y plantas de tratamiento de efluentes liquidos industriales, como reemplazo de

sulfato de aluminio, cloruro férrico y otras sales inorgénicas (ISA, 2009).
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Beneficios

— Répida formacion de floculos.

— Tiempos cortos para reaccionar y sedimentar.

— Mejora en la remocion de color.

— Muy versétil para tratar aguas de variada turbiedad, alcalinidad y contenido de materia
Organica.

— Comparado con el sulfato de aluminio, presenta un mejor efecto de coagulacién, aun cuando
se trata agua a bajas temperaturas ( < 10 °C).

— Menor turbidez en la filtracion.

— Aumento de la operacién de filtros.

— Reduccion en la frecuencia de retro lavados en los filtros.

— Reduccion de lodos de un 25-75%.

— Operacion simplificada al eliminar reguladores de pH.

— Menor costo de operacién

Aplicacion

PAC de AWT ofrece caracteristicas de desempefio Unicas, cuando se compara con productos
convencionales, como sulfato de aluminio, cloruro de aluminio, cloruro férrico, sulfato férrico,

etc. PAC de AWT es el producto ideal en las siguientes aplicaciones:

Se emplea como el coagulante primario en plantas de tratamiento de agua potable municipales e
industriales, reemplazando la necesidad de otros coagulantes, como alum, y en muchos casos
eliminando o al menos reduciendo notablemente la necesidad de quimicos reguladores de pH,

ayuda a la coagulacion y ayuda a la filtracidn (1SA, 2009).

Chem-Floc

Es un floculantes primarios acelera la separacion de sélidos de liquidos en las aguas residuales
en bruto y produce un floculo grande, mas pesado que se instala mas rapido, deshidrata
rapidamente, filtra mejor y mejora la calidad del agua. El tratamiento elimina grandes cantidades
de DBO y sdlidos en suspension a partir del efluente primario. Esto disminuye la cantidad de lodo
secundario o activado a medida que aumenta la tasa de deshidratacion de lodos. Hay menos lodo

secundario formado por libra de DBO eliminado que capta todas las fases de tratamiento de lodos
(Industries, 2007).
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Sedimentador de flujo horizontal de tasa alta

Las particulas de los solidos suspendidos son retenidos en la placas superiores y luego caen para
sedimentarse, lo que permite convertir este en un proceso autolimpiable, ademas los factores que
ayudan a la sedimentacion son incremento del area de la sedimentacion, reduccion de la elevacion

de desplome de la particula, y el régimen de flujo laminar.

Se tomé en consideracion el disefio del sedimentador de flujo horizontal de tasa alta por su fécil
operacion, alta eficiencia para decantacién de solidos suspendidos, costos moderados, espacio
adecuado, se tuvo en cuenta siempre los criterios de disefio de las normas RAS 2000 (Tenemaza,
2015).

3

Figura 14-1 Sedimentador horizontal
Fuente: (Emzulia, 2014)
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

Sistema de Filtracion

Filtracion lenta

La filtracion lenta, es un proceso que se desarrolla en forma natural, sin la aplicacion de ninguna
sustancia quimica, pero requiere un buen disefio, asi como una apropiada operacion y cuidadoso
mantenimiento para no afectar el mecanismo biol6gico del filtro ni reducir la eficiencia de
remocion microbioldgica. El proceso consiste en filtrar el agua no tratada lentamente a través de
una cama porosa de arena, el agua entra a la superficie del filtro y luego drena por el fondo.

Construido adecuadamente, el filtro consiste en un tanque, una cama de arena fina, una capa de
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grava que soporta la arena, un sistema de sub-drenajes para recoger el agua filtrada y un regulador
de flujo para controlar la velocidad de filtracion (Lépez, 2013).

estructura de
control del flujo
del efluente

deflector de depésito de salida

fuente do agua ©Ntraca
sin tratar =)

pozo de
Inspeccién

‘agua filtrada

9

>
/ hacia el suministro

grava de soporte : ot
sub=drenajes . _

Figura 15-1 Filtro lento
Fuente: (Vargas.CEPIS-OPS, 2014)
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

Limpieza del filtro lento

Para la limpieza del filtro lento se debe disefiar una tuberia de desfogue del agua tratada o un falso
fondo, ademas se debe cerrar las tuberias de ingreso del agua hasta que permanezca a ras del
medio filtrante. Para su limpieza se debe raspar de 1 a 2 cm de la superficie del lecho filtrante,
una vez limpio el excedente se o deposita en un recipiente, una vez que se encuentre lleno dicho
recipiente, la arena se puede lavar nuevamente, mientras que el carbon activado se lo debe llevar
a un lugar éptimo para su reactivacion, se recomienda este filtro lento para aguas residuales con

una carga superficial menor a 12 m3/m2*dia, es decir que deben contar con un tratamiento previo
(Vargas.CEPIS-OPS, 2014).

Filtro de Carbon activado

La filtracién por carbon activo se emplea en la industria azucarera, quimica, farmacéutica,
refresquera, etc. asi como en el tratamiento de aguas, debido a su gran capacidad de adsorcion de
diversos elementos, sumado a la posibilidad de limpieza del lecho filtrante con gran facilidad y

rapidez, asi como a la capacidad de regeneracién del mismo.
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Limpieza del lecho filtrante

El sistema més simple, pero no completamente eficaz de limpieza del lecho filtrante es el contra-
lavado con agua (comunmente llamado retro-lavado), mediante el cual se produce un arrastre de
particulas y una expansion del lecho de aproximadamente un 20%. Ademas, segun la cantidad y
tipo de sustancias retenidas, seré preciso, cada cierto tiempo, regenerar el carbon mediante la
oxidacion de la materia organica, etc. En estos procesos se destruye una pequefia cantidad del

carbdn activo que debera ser sustituida a futuro (Vargas.CEPIS-OPS, 2014).

Componentes del Filtro Lento

El filtro lento estard compuesto de tres capaz como son : la grava, arena y carbén activado. El
material con el que se construya debe ser resistente a la corrosion es por eso que se empleara
hormigén para retener particulas que se escaparon del proceso anterior y desinfectarlo a la vez a
través de su capa bioldgica. Se propuso su disefio por su gran eficacia en disminucion de olor,

color y desinfeccion. Para lo cual se consider6 los pardmetros de disefio basados en los libros de
(Bucay, 2014, pag. 37).

Lecho de secado

El lecho de secado de lodos es en general el Gltimo componente de una planta de tratamiento de
aguas servidas, aunque algunas veces se incluye también en plantas potabilizadoras,

principalmente cuando el agua a potabilizar es derivado de un rio o arroyo.

Seguln (Ramos, 2017, pag. 24) los lodos generados en la industria textil son una mezcla de sustancias
organicas e inorganicas que se caracterizan por un alto contenido de residuos de metales
provenientes de los colorantes, coloracién obscura y puede presentar olores caracteristicos (en

dependencia de los residuos que contengan).
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Figura 16-1 Lecho de secado de lodos
Fuente: (APHA A. E., 1992, pag. 91)
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

1.4 Beneficiarios directos e indirectos

1.4.1 Directos

Como beneficiarios directos con este trabajo de titulacion es la Empresa Textil “ANDELAS
Compania Limitada” ya que este estudio es enfocado en el redisefio de la planta de tratamiento
del agua residual de los procesos productivos.

1.4.2 Indirectos
= Los beneficiarios indirectos son la poblacion de los barrios aledafios en la zona baja del rio
Cutuchi y rio Patate que seran beneficiados si la empresa implementa este estudio a su planta

de tratamiento de aguas residuales.

= En la parte Ambiental también se benefician los habitantes de las poblaciones aledafias ya

que la contaminacion disminuye.
= Enlazona Agricola el beneficio es eminente ya que la contaminacion quedaria en la empresa

disminuyendo asi el contaminante del rio que bafia estas poblaciones ya que es una zona

netamente agricola.
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2

2.1

2.2

CAPITULO 11

OBJETIVOS DEL PROYECTO

General

Redisefio del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales, de la Empresa Textil ANDELAS,
ubicada en el Parque Industrial Ambato.

Especificos

Determinar las caracteristicas fisico — quimica y microbiolédgica de las aguas residuales,
basadas en los limites permisibles de la Tabla N° 9: Limites de Descarga a un Cuerpo de
Agua Dulce, del Anexo 1 del Libro VI del TULSMA (Registro Oficial N0.387, 4 de
Noviembre del 2015).

Identificar las variables de proceso apropiadas para el redisefio del sistema de tratamiento de
aguas residuales.

Realizar los célculos de ingenieria para el dimensionamiento del redisefio del sistema de
tratamiento de aguas residuales segln los resultados obtenidos en la caracterizaciéon del

efluente.

Validar el disefio propuesto considerando la caracterizacion fisico — quimica y microbiol6gica
del agua tratada, en base a los limites permisibles de la Tabla N° 9: Limites de Descarga a un
Cuerpo de Agua Dulce, del Anexo 1 del Libro VI del TULSMA (Registro Oficial No.387, 4

de Noviembre del 2015).

Proponer una disposicién final de los lodos generados en la planta.
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CAPITULO III.

3 ESTUDIO TECNICO

3.1 Localizacion del Proyecto

ANDELAS Cia. Ltda. es una empresa textil dentro de la industria de Fabricas de tejido de fibras
sintéticas en Tungurahua. La empresa esta situada en la ultima etapa del parque industrial de
Ambato junto a dos de las empresas grandes como es el camal de Ambato y la Curtiduria

Tungurahua.

Tabla 1-3 Caracteristicas geograficas de la empresa ANDELAS

UBICACION La empresa textil ANDELAS se encuentra al norte de la ciudad de Ambato
en el parque industrial, 111 etapa, en la provincia de Tungurahua en Ecuador.

LATITUD 9867965,48 m

LONGITUD 768725,77 m

ALTITUD 2675 msnm

TEMPERATURA 22:C

Fuente: (TerraMetrics, 2017)
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

P
y Confites 2w
es = CURTIDWRIA
Icondor: S8* TUNGURAHUA

' L rm '

-~
= Andelas

»

a

K

Figura 1-3 Ubicacion satelital de la empresa ANDELAS
Fuente: (TerraMetrics, 2017)
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

27



3.2 Ingenieria del proyecto

3.2.1 Tipo de estudio

El proyecto presentado es de tipo técnico, el estudio analitico-descriptivo es considerado para este
proyecto uno de los adecuados ya que los datos recolectados son controlados de una forma

experimental.

3.2.2 Meétodos y Técnicas

3.2.2.1 Métodos

Los meétodos tomados como referencia para este estudio son: inductivo, deductivo y
experimental, los cuales nos daran la facilidad en el estudio para el redisefio de la planta de aguas
residuales de la empresa ANDELAS. La medicion del caudal se realiza in situ en el tanque de
recoleccién de agua (cisterna) de las maquinas y al momento de la descarga al sistema de
alcantarillado y de igual manera la toma de muestras con el fin de reunir informacién necesaria

para el presente proyecto.

a. Meétodo inductivo

Este método es utilizado para dar a conocer en un nivel porcentual los contaminantes presentes
en el agua residual de la empresa. Para el analisis de laboratorio se toma la muestra y el valor del
caudal al momento de la descarga al sistema de alcantarillado del parque industrial, con esto se
consigue ejecutar los analisis del laboratorio que se denominan caracterizacion (fisico, quimico 'y

microbiol6gico) que provee datos confiables para la ejecucion del proyecto de investigacion.

b. Método deductivo

El método deductivo se basa en datos generales pero validos, que nos lleva a encontrar soluciones
al problema que tiene las aguas residuales de la empresa ANDELAS en cuanto a contaminacion
al ambiente se refiere. Realizando los andlisis fisicos- quimicos y microbiol6gicos se obtuvieron
resultados que luego se compararon con los limites permisibles de la Tabla N° 9: Limites de
Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce, del Anexo 1 del Libro VI del TULSMA (Registro Oficial
No.387, 4 de Noviembre del 2015). Datos que fueron tabulados y analizados para posteriormente

redisefiar la planta de tratamiento de aguas residuales.
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c. Método experimental

Este método estd basado en el uso de equipos e instrumentos especificos acerca de la
caracterizacion de las aguas residuales de la empresa y demostrar con autenticidad los datos
obtenidos de la toma de muestras. Todo este proceso de tratamiento del agua residual de la
empresa se realiza con una simulacion a escala en el laboratorio en base al porcentaje de remocion
y eficiencia de cada equipo del sistema de tratamiento y finalmente se ejecuto el redisefio de la

planta de planta de tratamiento de aguas residuales de la empresa textil ANDELAS.

3.2.2.2 Técnicas

Segln (CRITES, 2000, pag. 25) podemos decir que las técnicas de muestreo y andlisis usadas para
caracterizar las aguas residuales van desde determinaciones quimicas cuantitativas y precisas,

hasta determinaciones microbioldgicas y fisicas cualitativas.

Para esta investigacién se basa en las normas y técnicas para caracterizacion fisico—quimico y
microbioldgica, que se encuentran establecidas en el manual de procedimientos técnicos del
laboratorio de control de calidad de la E.P — EMAPA-G, fundamentados en el (Estandar Methods

for Examination of Water and Wastewater)

Las técnicas que se utilizaron desde que se empez6 con el tratamiento del agua residual fueron

dos: las técnicas in-situ y las técnicas de laboratorio.

= Técnicas in-situ

Las caracteristicas del agua residual en algunos casos son inestables y es recomendable que

algunos parametros sean medidos en el tiempo preciso y en campo.

Caudal

En la tabla 2-3 que se presenta a continuacion esta detallado como aplicar la técnica de medicién

del caudal:
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Tabla 2-3 Medicién del caudal

Fundamento

Materiales

Reactivos

Técnica

Calculos

Se define como el

mediante un tiempo
transcurrido.

volumen del liquido

Cronometro
Balde volumétrico

graduado

Agua Residual

Llenar el balde con
el agua residual,
tomamos el tiempo
que se tarda en

El caudal se calcula
con la relacién
volumen sobre el

tiempo.

llenar. Repetir el
procedimiento las
Veces que sean

necesarias.

Fuente: (Ramos, 2017, pag. 57)

Temperatura
En este estudio la temperatura no tiene relevancia ya que los anélisis se realizaron a temperatura
ambiente. Pero a continuacion en la tabla siguiente se detalla la técnica para la medicion de la

temperatura si se da el caso:

Tabla 3-1 Método termométrico 2550 A.

Concepto Materiales | Reactivos | Procedimiento Calculos

Magnitud que mide el | Termometro Agua Introducir el bulbo del termémetro | Lectura

estado térmico de in en la muestra.

sistema termodinamico en Esperar unos segundos hasta que
equilibrio. se estabilice.

Tomar nota del wvalor de

temperatura.

Fuente: (Ramos, 2017, pag. 59)

= Técnicas de laboratorio

En este estudio se hace referencia a los métodos generales normalizados en el APHA como se ve
en la tabla 4-3.
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Tabla 4-3 Andlisis Fisico —

quimicos en aguas: Métodos Normalizados

COLOR Método de Referencia: Standard Methods, Ed. 22. 2012: 2120-C (Método espectrofotométrico)

PRINCIPIPO

INSTRUMENTAL REACTIVOS

PROCEDIMIENTO

CALCULO

El color de un amuestra filtrada se
expresa en términos que describe la
sensacion percibida al observar la 1.
tonalidad (rojo, verde, amarillo,

etc.)se designa como “longitud de 3.

onda dominante” el grado de

brillantez como “lumunancias” y la 4.

saturacion (palido, pastel, etc.)

-Espectémetro -Agua filtrada
-Sistema de filtrado

Matraces de filtrado

2. Soporte de crisol Walter
Crisol de filtro
micrometalico

Auxiliar de filtrado por

calcinacion

-Preparacion de la muestra: tdmense
dos muestras de 50ml a temperatura
ambiente.

-Determinacion de las caracteristicas
de transmision de la luz: lavar y
limpiar los nidrios 6pticos y a

continuacion llevar la muestra filtrada.

-Tabulense los valores de
transmitancia
correspondientes a las
longitudes de onda.
-Calculense los coeficientes
tricométricos x, y a partir de
los valores triestimulo X, Y

y Z con la siguiente formula:

como “pureza”. 5.  Sistema de vacio ‘= X
T X+Y+Z
_ Y
YEXtv+z
TURBIDEZ Método de Referencia: Standard Methods, Ed. 22. 2012: 2130 B (Método nefelométrico)
PRINCIPIPO INSTRUMENTAL REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALCULO
Este método se basa en la -Turbidimetro -Agua libre de turbidez. -Calibrado de turbidimetro: sigase las | Unidades nefelométricas de
comparacion de la intensidad de la | - Tubos de muestra -Suspension de turbidez de reserva. | instrucciones del fabricante. turbidez (UNT)
luz dispersada por la muestra en - Suspensién der turbidez estandar. | -Medida de turbidez menores de 40 _ Ax(B+0)
B c

condiciones definidas y dispersada

por una solucion patrén de

referencia e idénticas condiciones.

Cuando mayor es la intensidad de

-Estandares alternativas.
-Estandares diluidos de turbidez.

UNT: Agitese cuidadosamente la
muestra. Espere hasta que desaparezca
las burbujas de aire y viértase la

muestra en el tubo del turbidimetro.
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la luz dispersada, mas intensa es la
turbidez.

Consiste en el monitoreo de la
actividad de los iones de
hidrogeno.

El método se basa en la suposicion
de que las SAH son los principales

-Medidor de pH
-Electrodo de referencia
-Electrodo de vidrio
-Vasos de precipitacion
-Cémara de flujo

-Aparato de filtracién de membrana.
-Papel o tiras preimpregnados de tinte.

-Preparacion general de la solucién
tapon.

-Solucién de tartrato acido de
potasio.

-Solucién saturada de hidréxido de

calcio.

-Soluciones auxiliares: NaOH 0,1
N, HCL 0,1 N.

-Agua, libre de COD.
-DEAE celulosa.

-Medida de turbidez superiores a 40
UNT: diltyase la muestra con uno o
mas volimenes de agua libre de
turbidez hasta que ésta descienda a 30-
40 UNT.

-Calibrense soluciones de
monitorizacion continua de turbidez
para cifras bajas de ésta , mediante
determinacion de la turbidez del agua
que entra y sale por ellas, utilizando
un turbidimetro modelo de
laboratorio.

-Calibrado del aparato: siganse las
instrucciones del fabricante.
-Analisis de la muestra: establecer el
equilibrio entre electrodos y muestra
agitando ésta para asegurar su
homogeneidad.

-Concentracion y conservacion de la
muestra: recojanse y almacénense las
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de las SAH como:



acidos organicos disueltos
presentes.

-Embudo buchner.
-Papel filtro.

-HCI0,1Ny 0,5 N.
-NaOH 0,1 Ny 0,5 N.
-Patrones de COD.
-KCI 0,01 N.
-HsPOasconc.

muestras en envases de vidrio libre de
compuestos organicos.

-Preparacion del DEAE celulosa:
afiada 70 g de DEAE celulosa a 1000
ml de HCI 0,5 N y agitese suavemente
durante una hora.

-Cromatografia: afiada 10 ml de agua
a1 g de DEAE para formar una pasta
y llevar a una columnade 1 x 20 cm
equipada con un taco de lana de vidrio
pequefio para crear un lecho de
columna de 1 cm de profundidad,
aclarese la columna con 50 ml de KCI
0,01 N (ajustada a un pH de 6 con HCI
0 NaOH 0,01 N) justo antes de la

concentracién de la muestra.

SAH mg <2 = [L‘;) x C]

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS Método de Refere

ncia: Standard Methods, Ed.22.

2012: 2510 B (Método del dietilaminoetil (DEAE))

PRINCIPIPO

INSTRUMENTAL

REACTIVOS

PROCEDIMIENTO

CALCULO

El método se basa en la suposicion
de que las SAH son los principales
acidos organicos disueltos

presentes.

-Aparato de filtracion de membrana.

-Papel o tiras preimpregnados de tinte.

-Embudo buchner.

-Papel filtro.

-Agua, libre de COD.
-DEAE celulosa.
-HCI0,1NyO0,5N.
-NaOH 0,1 Ny 0,5 N.
-Patrones de COD.
-KCI 0,01 N.
-H3POaconc.

-Concentracion y conservacion de la
muestra: recojanse y almacénense las
muestras en envases de vidrio libre de
compuestos organicos.

-Preparacion del DEAE celulosa:
aflada 70 g de DEAE celulosa a 1000
ml de HCI 0,5 N y agitese suavemente

durante una hora.

-Calculese la concentracion

de las SAH como:

coD
B (A-B)xcC
h D
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-Cromatografia: afiada 10 ml de agua
a 1 g de DEAE para formar una pasta
y llevar a una columna de 1 x 20 cm
equipada con un taco de lana de vidrio
pequefio para crear un lecho de
columna de 1 cm de profundidad,
aclérese la columna con 50 ml de KCI
0,01 N (ajustada a un pH de 6 con HCI
0 NaOH 0,01 N) justo antes de la

concentracién de la muestra.

DUREZA TOTAL Método de Referencia: Standard Methods, Ed. 22. 2012: 2340 C (método titulometrico de EDTA)
PRINCIPIPO INSTRUMENTAL REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALCULO
Si se aflade EDTA como reactivo -Solucion tapon -Tratamiento previo de muestras de Dureza EDTA como mg de
de titulacién, los iones calcio y -Agentes complejantes aguas contaminadas y residuales: CaCOs
magnesio formaran un complejo, y, -Indicadores (negro de eriocromo, utilice la digestion de &cido nitrico, AxBx1000

cuando todos estos iones estén
incluidos en dicho complejo la
solucién cambiara a rojo vino al
azul sefialando el punto final de la

titulacion.

calmagita)

-Titulante EDTA estandar, 0,01 M
-Solucion de calcio estandar
-Hidroxido de sodio, NaOH,0,1 N

acido sulfurico, o bien el acido nitrico
perclérico.

-Titulacion de muestras: seleccione un
volumen de muestra que requiera
menos de 15 ml de reactivo EDTA y
realice la titulacion en cinco minutos.
-Muestras de dureza baja: afiadase
lentamente titulante EDTA por medio
de una microbureta y realice un blanco

utilizando agua bidestilada o

" ml de muestra
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En el electrodo selectivo de
amoniaco se utiliza una membrana
hidréfoba permeable al gas para
separar la solucién de muestra de
una solucién interna del electrodo
de cloruro de amonio.

El ion sulfato (S04%) precipita en
un medio de &cido acético con

-Electrémetro.
-Electrodo selectivo de amoniaco.
-Agitador magnético

-Agitador magnético.

-Agua exenta de amoniaco.
-Hidroxido de sodio 10 N.
-Solucién madre de cloruro de
amonio.

-Solucién patrén de cloruro de

amonio.

-Solucién tapén A.
-Solucion tapén B.

desionizada del mismo volumen que

la muestra.

-Preparacion de patrones: preparese
una serie de soluciones patrén que
cubran las concentraciones de 1000,
100, 10, 1 y 0,1 mg NHz-N/I.
-Calibrado del electrémetro: pdngase
100 ml de cada solucién patrén en un
vaso de 150 ml y luego introducir el
electrodo en el patrén de menor de
concentracion y mézclese con un
agitador magnético.

-Preparacion de la curva patrén
-Calibrado del iometro especifico:
consultese las instrucciones del
fabricante.

-Medida de las muestras: si fuera
necesario diltyanse para llevar la
concentracion de NHs-N al rango de la

curva de calibracion.

-Formacién de turbidez con sulfato de
bario: Midanse 100 ml de muestra o

Para el calculo se utiliza la

siguiente ecuacion.

mg NH; — H/l
_ g [101HC
R BT

Se utiliza la siguiente
ecuacion:
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cloruro de bario (BaClz) de modo
que forma sulfato de bario (BaSQOa)
de tamafio uniforme. Se mide la
absorbancia luminosa de la
suspension de (BaSOa) con un
fotémetro y se determina la
concentracion de (SO4%) por
comparacion de la lectura con una

curva patron.

-Fotdmetro (Nefelometro,
espectrofotémetro, fotometro de
filtro).

-Cronémetro o reloj eléctrico.
-Cuchara de medida.

-Cloruro de bario.
- Solucion patrén de sulfato.

una porcion adecuada llevada a 100
ml, en un Erlenmeyer de 250 ml.
Afiadanse 20 ml de solucién tapon y
mézclese en un agitador.

-Medida de la turbidez del sulfato de
bario: tras finalizar el periodo de
agitacion, viértase la solucién en la
cubeta del fotometro y midase la
turbidez a los 5 minutos.
-Preparacion de la curva de
calibracion: Calculese la
concentracion de SO4% en la muestra
comparando la lectura de la turbidez
con una curva de calibrado preparada
sometiendo los patrones de SO4? al
método completo.

-Correccion para el color y turbidez
de la muestra: corrijase el color y la
turbidez realizando blancos a los que

no se ha afiadido BaClo..

mg SO;~

l
_mg S0;7x1000
" mlmuestra

FLUORUROS Método de Referencia:

Standard Methods, Ed. 22. 2012: 4500-F D (Método SPANDS)

PRINCIPIPO

INSTRUMENTAL

REACTIVOS

PROCEDIMIENTO

CALCULO

Este método se basa en la reaccion
entre fluoruros y una laca
coloreada de zirconio. El fluoruro

reacciona con la laca coloreada,

-Equipo colorimétrico.

-Espectrofotémetro.

-Solucién patrén de fluoruro.
-Solucién de SPANDS.

-Reactivo zirconil-4cido.
-Reactivo zirconil &cido-SPANDS.

-Preparacion de la curva patron:
preparar patrones de fluoruro en la
gama de 0 a 1,40 mg F7/I, diluyendo

cantidades apropiadas de solucion

mg

F~ A B
1 = mlmuestra x C

Cuando se utiliza el patron

preparado de 0 mg F/I para

ajustar el fotometro.
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disociando una parte de ella para
dar un anién complejo incoloro

(ZrFe*) y el colorante.

-Solucioén de referencia.

-Solucioén de arsenito de sodio.

patron de fluoruro a 50 ml con agua
destilada. LIévense con la pipeta 5,0
ml de reactivo zirconil-acido o 10.0
ml de Reactivo mixto zirconil &cido-
SPANDS, a cada patrén y mézclese
bien.

-Tratamiento preliminar de la
muestra.

-Desarrollo del color: use una
muestra de 50,0 ml o una porcién
diluida a 50 ml con agua destilada.

F- A, -4,
1 Ap—4,

HIERRO TOTAL Método de Referencia: Standard Methods, Ed. 22. 2012: 3111

B (Método directo de llama de aire-acetileno)

PRINCIPIPO INSTRUMENTAL REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALCULO
Este método es aplicable en -Espectrofotémetro de absorcion -Aire -Preparacion de la muestra: la Calculese la concentracion
determinar: Sh, Bi, Cd, Ca, Cs, Co, | atdmica y equipo asociado. -Acetileno preparacion de la muestra requerida de cada metal, en

Cu, Cr, St, Sn, Fe, Ir, Li, Mg, Mn,
Ni, Au, Pb, Pt, k, Ro, Ru,
Ni, Au, Pd, Ag, Na, Ta, Zn.

-Agua libre de metales
-Solucion de calcio
-Solucion de lantano
-Acido clorhidrico
-Peroxido de hidrogeno
-Acido nitrico

-Agua regia

-Solucién patron de metales (Sb,
Bi, Cd, Ca, Cs, Co, Cu, Cr, St, Sn,
Fe, Ir, Li, Mg, Mn, Ni, Au, Ag, Pt,

Pb, K, Ro, Ru, NA, Ta, Zn.

depende de la necesidad de medir
Gnicamente los metales disueltos o los
metales totales.

-Funcionamiento del instrumento:
debido a las diferencias entre las
diversas formas y modelos de
espectrofotdmetros de absorcién
atémica, no es posible formular
instrucciones aplicables a cada
instrumento. véase el manual del

fabricante.

microgramos por litro para
elementos traza y en
miligramos en metales
corrientes, utilizando la
curva de calibracién

apropiada preparada.
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-Estandarizacion: seleccionese al
menos tres concentraciones de cada
solucién patron de metal.

-Analisis de muestras: enjuaguese el
nebulizador utilizando agua. Atomice
un blanco y ajuste a cero el
instrumento. atomice la muestra y

determinese su absorbancia.

CIANURO Método de Referencia: Standard Methods, Ed. 22. 2012: 4500-CN E (Método colorimétrico)

PRINCIPIPO INSTRUMENTAL REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALCULO
En el destilado alcalino obtenido en | -Equipo colorimétrico -Solucién de cloramina -Preparacion de la curva de Para el célculo se utiliza la
el tratamiento previo, CN- se (Espectrofotdmetro, fotometro de -Solucién madre de cianuro calibracion: prepare un blanco de siguiente ecuacion:
convierte en CNCI por reaccion filtro) -Reactivo de piridina-acido solucién de dilucion de NaOH. CN mg _ AxB
con cloramina-T a pH < 8 sin barbitarico -Desarrollo del color: ajtstese el S CxD
hidrolizarse a CNO-. -Fosfato de sodio dihidratado, 1 M. | fotémetro a absorbancia cero cada vez

que se utilice un blanco consistente en
la solucion de dilucion de NaOH y

todos los reactivos.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOs) Método de Referencia: Standard Methods, Ed. 22. 2012: 5210 D (Prueba DBO de 5 dias)

PRINCIPIPO INSTRUMENTAL REACTIVOS PROCEDIMIENTO CALCULO
El método consiste en llenar con -Botellas de incubacion de 250 a 300 -Soluciones acida y bésica, 1 N -Preparacion de agua para dilucion: Cuando el agua de dilucién
muestra hasta rebosar con muestra, | ml. -Solucidn de sulfito sddico coléquese el volumen deseado de agua | no esta sembrado:
hasta rebosar un frasco hermético -Incubadora -Solucién de glucosa-acido en un frasco adecuado y afiddase 1 ml
del tamafio especificado e glutdmico de las soluciones de tapdn fosfato, de DBO, mg _ D, — D,
incubarlo a la temperatura -Solucién de cloruro de amonio MgSOs4, CaClzy de FeCls/l de agua. L P

establecida durante 5 dias. El
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oxigeno disuelto se mide antes y
después de la incubacion.
Este método también se aplica

para la determinacion del DQO.

-Control de agua de dilucion: utilice
este procedimiento como una
comprobacion aproximada de la
calidad del agua de dilucion.
-Solucién de glucosa-acido glutamico:
debido a que la prueba de DBO es un
bioensayo, sus resultados pueden
verse influidos en gran medida por la
presencia de sustancia toxicas o por el
uso de un material de siembra de baja
calidad.

-Siembra: es necesario tener en cuenta
una poblacion de microorganismos
capaces de oxidar la materia organica
biodegradable dela muestra.
-Preparacion de la muestra

-Técnica de dilucion

-Determinacidn del OD inicial
-Incubacion

- Determinacion del OD final

Cuando el agua de dilucion
no esta sembrado:

m
DBOSTg

_ (D1 —=Dy) —(B1—By)
B P

OXIGENO DISUELTO Método de Referencia: Standard Methods, Ed. 22. 2012: 4500- O G (Método de electrodo d

e membrana)

PRINCIPIPO

INSTRUMENTAL

REACTIVOS

PROCEDIMIENTO

CALCULO

Los electrodos de membrana
sensibles al oxigeno, de tipo
polarografico o galvanico, estan

compuestos por dos electrodos

-Electrodo de membrana sensible al

oxigeno

-Calibrado sigase el procedimiento de
calibrado del fabricante.
-Medicién de la muestra: sigase todas

las instrucciones recomendadas por el
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metélicos sdlidos en contacto con
un electrolito de soporte separado
de la solucién problema por una

membrana selectiva.

fabricante para asegurar unos
resultados aceptables.

Fuente: (APHA A. E., 1992)
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3.2.2.3 Muestreo

Las muestras se tomaron de una forma manual a diferentes horarios cuando las maquinas
descargaban el agua residual a un canal que esta construido por debajo de estas y que es conducido
a la cisterna en donde una vez llena esta cisterna con la ayuda de una bomba es llevada esta agua
al sistema de tratamiento de aqui con un balde graduado se tomé la muestra compuesta de los
cinco dias, la muestra compuesta se hizo en la hora que la descarga de agua es mayor, se llevo al
laboratorio donde a esta muestra se le realizo una caracterizacién para saber los parametros que
estaban fuera de rango y darle un tratamiento adecuado a esta agua y ver la posibilidad de ser

reutilizada nuevamente en los procesos.
La toma de datos se muestra en la Tabla 5-3 se detalla la planificacion de muestreo para obtener
una muestra compuesta de los dias de monitoreo del caudal y para su posterior analisis fisico-

quimico y microbioldgico .

Tabla 5-3 Toma y recoleccién de muestras

Dias Muestra Hora Lugar

Martes (01 Nov.) 1 10:00 am Descarga al tanque de tratamiento
12:00 am
16:00 pm
Martes (08 Nov.) 1 10:00 am Descarga al tanque de tratamiento
12:00 am
16:00 pm

Miércoles (16 Nov.) 1 10:00 am Descarga al tanque de tratamiento
12:00 am
16:00 pm

Jueves (24 Nov.) 1 10:00 am Descarga al tanque de tratamiento
12:00 am
16:00 pm

Viernes (30 Nov.) 1 10:00 am Descarga al tanque de tratamiento
12:00 am
16:00 pm

Total de muestras 5

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

3.2.2.4 Equipos, materiales y reactivos

Los materiales , los equipos, la tecnologia utilizados para el tratamiento de aguas residuales casi

en todos los casos son similares dependiendo del origen de estas aguas y su volumen. Existen
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métodos mas avanzados pero su tratamiento es mas costoso e implica una cantidad de agua mas
grande, en esta investigacion el volumen de agua es inferior a los 100 m3/dia, por lo tanto el
tratamiento es uno de los tradicionales utilizados hasta el dia de hoy.

A continuacion en la tabla 6-3 se observa el fundamento de muestreo, los materiales a utilizar y

su procedimiento:

Tabla 6-3 Materiales de muestreo y recoleccion de informacion

Fundamento Materiales Procedimiento
Se basa en la Norma Técnica | = Recipientes de vidrio. Recoleccién de dos muestras en un
Ecuatoriana NTE INEN 2169:98, | =  Borosilicato para intervalo de tiempo de 15 minutos
Agua. Calidad del agua. Muestreo. caracterizaciones fisico - para luego hacer una muestra
Manejo y conservacion de muestras. quimico. compuesta, la toma de muestras es
=  Bolsas estériles Whirl - Pak en las horas pico
para caracterizaciones
bacterioldgicas.

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

Para la determinacion del caudal que entra a la cisterna fueron necesarios los materiales y equipos

gue se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 7-3 Materiales y equipos para medicion del caudal

Materiales Equipos

= Balde graduado de 10 litros = Crondmetro

= Cuaderno = Camara fotogréfica
=  Esferogréfico

= Liston de maderade 4 m
= Mandil

=  Mascarilla

= Guantes

=  Botas de caucho

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

3.2.2.5 Datos de Medicion de Caudal
Debido a que la empresa trabaja con maquinaria que requiere agua en intervalos de tiempo, el

caudal de aguas residuales tiende a no ser constante, por eso se utiliz6 un método volumétrico

para su medicidn, siguiendo el presente orden:
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El canal que esta por debajo de todas la maquinas que utilizan agua en sus procesos y llega
hasta el tanque cisterna donde son descargadas de aqui el aguas es bombeada y trasladada al
sistema de tratamiento donde se hizo la toma de muestras de agua residual, se realizé mediante
aforaciones directas con un balde graduado de 10 L y un cronometro para determinar el
tiempo que tarda en llenar el balde.

Las aforaciones fueron realizadas de forma sistematica por cuatro dias durante cinco semanas
en el mes de Noviembre y los primeros dias de Diciembre en que la empresa trabaja al
méaximo de capacidad de produccién, martes, miércoles, jueves y viernes en horarios de
descarga que son a las 10H00, 12H00 y 16HO00.

Las muestras fueron trasladadas al laboratorio de control de calidad de la E.P — EMAPA-G
en donde se realiz6 las caracterizaciones necesarias de las aguas residuales y la respectiva
prueba de jarras para determinar la dosificacion adecuada de quimicos que mejor actlien en

la remocion de contaminantes para tratar el agua residual.

En las tabla 8-3 se muestra los datos obtenidos durante de las cinco semanas de muestreo, este

muestreo se hizo en el mes mas alto en produccion de la empresa.

Tabla 8-3 Cuadro en el que se compara el sistema propuesto con el sistema actual de

tratamiento de la empresa ANDELAS

Semana uno (martes 01 hasta el viernes 04 de Noviembre del 2016)
Horas Martes Miércoles Jueves Viernes Promedio
(L/s)
10:00 1,78 1,23 1,46 1,66 1,53
12:00 1,67 1,38 1,32 1,70 1,52
16:00 1,48 1,29 1.35 1,42 1,39
Semana dos (martes 08 hasta el viernes 11 de Noviembre del 2016)
10:00 2,00 1,69 1,51 1,08 1,57
12:00 1,16 1,51 1,19 1,47 1,33
16:00 1,51 1,50 1,47 1,38 1,46
Semana tres (martes 25 hasta el viernes 18 de Noviembre del 2016)
10:00 1,17 1,92 1,47 1,47 1,51
12:00 1,79 1,61 1,35 1,38 1,53
16:00 1,56 1,51 1,25 2,50 1,71
Semana cuatro (martes 22 hasta el viernes 25 de Noviembre del 2016)
10:00 ‘ 1,32 1,35 1,20 ‘ 1,25 ‘ 1,28
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12:00 1,14 1,30 1,33 1,10 1,22

16:00 1,00 1,51 1,25 2,04 1,45
Semana cinco (marte 29 de Noviembre hasta el viernes 02 de Diciembre del 2016)

10:00 1,69 1,27 1,22 1,30 1,37

12:00 1,34 1,19 1,32 1,04 1,22

16:00 1,20 1.17 1,42 1.47 1,32
Total del caudal promedio en L/s 1,43

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

Tabla 9-3 Caudal promedio del agua residual que sale de la cisterna

SEMANAS CAUDAL
Primera semana 1,48
Segunda semana 1,45
Tercera semana 1,58
Cuarta semana 1,32
Quinta semana 1,30
Caudal promedio (L/s) 1,43

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

3.2.2.6 Pruebas de tratabilidad para la fabrica Textil ANDELAS.

De las cinco semanas que se hizo el seguimiento para el muestreo y determinacién del caudal se

usé una muestra compuesta para la caracterizacion del agua residual, la cual nos indica que los

parametros iniciales analizados como: el Color, la Turbiedad, Fosfatos (P-PO, 2), Sulfatos
(SO, 2)), Fluoruros (F), Hierro total (Fe), Manganeso (Mn 2* ), Cromo (Cr * ¢ ), Cobalto (Co),
Cianuro (CN ), Bario (Ba?* ), el DBO5 y el DQO se encuentra fuera de los limites permisibles

de la Tabla N° 9: Limites de Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce, del Anexo 1 del Libro VI del

TULSMA (Registro Oficial N0.387, 4 de Noviembre del 2015).

Considerando estos parametro que estan fuera de norma se determina el indice de

Biodegradabilidad, que representa la naturaleza del efluente y permite decidir el tratamiento

adecuado para el efluente residual. Como se indica en las Tablas 10-3 y 11-3.
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Tabla 10-3 Parametros para evaluar el indice de Biodegradabilidad

MUESTRA COMPUESTA- NOVIEMBRE
Parametro Unidad Resultado TULSMA/Tabla 9
01 de Nov. DBOs mg O2/L 435,67 100,0
DQO mg/L 2980,36 200,0
08 de Nov, DBOs mg O2/L 445,92 100,0
DQO mg/L 3017,05 200,0
16 de Nov. DBOs mg O2/L 440,08 100,0
DQO mg/L 2990,67 200,0
24 de Nov. DBOs mg O2/L 437,83 100,0
DQO mg/L 3100,67 200,0
30 de Nov. DBOs mg O2/L 460,57 100,0
DQO mg/L 2987,34 200,0

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

Tabla 11-3 indice de Biodegradabilidad

FECHA DBOs

DQo
01 de Nov. 0,146
08 de Nov, 0,147
16 de Nov. 0,147
24 de Nov. 0,141
30 de Nov. 0,154
Promedio 0,147

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

Con el resultado del indice de Biodegradabilidad promedio de la muestra compuesta que tiene un

valor de 0.147 a 20°C de temperatura aproximadamente, en la relacion de Biodegradabilidad que

es DBOs/DQO, lo que indica que el efluente es de naturaleza poco biodegradable (ver Tabla 5-1

), por tanto este valor determina un tratamiento quimico.

Como se determind un tratamiento quimico a utilizar para estas aguas residuales y considerando

la infraestructura actual de la planta, es necesario empezar por la aplicacion de una prueba de

jarras , que permite determinar la dosificacién correcta de quimicos y se propone implementar un

sistema de filtracion combinado con arena y carbén activado, para la clarificacion del agua.
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=  Prueba de Jarras

Para las pruebas de tratabilidad se considerd una muestra compuesta de todas las semanas que se
realizo el muestreo, donde la turbiedad fue de 694,91 NTU, el PH de 8,52 las revoluciones por
minuto fueron de 200 y un tiempo de agitacion de 30 minutos. Para lo cual se utiliz polimeros
cuales que permiten mediante la dosificacion paulatina de coagulantes y floculantes encontrar la

dosis Optima para obtener la maxima remocién de los contaminantes.

Figura 2-3 Prueba de Jarras
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

La dosis optima de floculante y coagulante se realiz6 a concentraciones diferentes hasta tener un
nUmero estdndar en nuestro caso el estandar es 0,04 donde la curva de turbiedad expresadas en

NTU cambia segun la dosificacion.

En la siguientes tablas se observa el valor de la dosis 6ptima para tener el mas alto porcentaje de

remocién de contaminantes.

Tabla 12-3 Tratabilidad con pruebas de Jarras-Muestra de agua

Conc. PAC ppm Turbiedad NTU
0,02 9,03
0,03 11,12
0,04 16,68
0,05 7,64

Fuente: Direccion Técnica — Laboratorio de Control de Calidad E.P.EMAPA-G

En el gréfico 1-3 se observa que la curva de la turbiedad es alta porque el volumen que se utilizo
es de 60 ml de agua residual el cual es muy pequefio.
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Grafico 1-3 Dosis Optima de floculante y coagulante

DOSIS OPTIMA

20
2 15
=2
=
8 10
Q
2
=)
'_

0

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Conc. PAC (ppm)

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

Tabla 13-3 Tratabilidad con pruebas de Jarras-Muestra de agua

Conc. PAC ppm Turbiedad NTU
0,02 6,95
0,03 12,51
0,04 18,07
0,05 14,66

Fuente: Direccion Técnica — Laboratorio de Control de Calidad E.P.EMAPA-G

En el grafico 2-3 la curva de turbiedad tiene una ligera diferencia al primer grafico ya que se
utiliz6 un volumen mayor que fue de 120 ml.

Graéfico 2-3 Dosis Optima de floculante y coagulante
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Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017
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Tabla 14-3 Tratabilidad con pruebas de Jarras-Muestra de agua

Conc. PAC ppm Turbiedad NTU
0,02 9,73
0,03 15,27
0,04 0,63
0,05 28,7

Fuente: Direccion Técnica — Laboratorio de Control de Calidad E.P.EMAPA-G

En el gréfico 3-3 se observa que la curva de turbiedad cambia drésticamente en su forma y
direccion ya que el volumen es el adecuado y la concentracion del polimero hace que la turbiedad

del agua residual baje notablemente y asi el “porcentaje de remocidn de contaminantes sea mayor

al resto de dosificaciones.

Grafico 3-3 Dosis Optima de floculante y coagulante
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Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017
Tabla 15-3 Tratabilidad con pruebas de Jarras-Muestra de agua
Conc. PAC ppm Turbiedad NTU
0,02 8,34
0,03 13,9
0,04 19,46
0,05 21,68

Fuente: Direccién Técnica — Laboratorio de Control de Calidad E.P.EMAPA-G
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En el grafico 4-3 se observa que la curva de turbiedad se abre y comienza a subir de nivel lo que

quiere decir que la dosis de polimero es excesiva para tratar el agua residual.

Grafico 4-3 Dosis Optima de floculante y coagulante
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Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

Filtracién con arena y carbon activado

A nivel de laboratorio se efectué un filtro con materiales de plastico que consta de baldes
transparentes, tubos PVC, valvulas manuales, una tina, una porcién de arena de mar, una porcion
de grava y una porcién de carbon activado, el tiempo de filtracion fue de 30 a 35 minutos para

que el agua quede transparente.

Tabla 16-3 Sistema de filtracion a nivel de laboratorio

Materiales Aplicacion

Baldes de platico de 12 litros Sirven para simular los filtros

Tubos de PVC Sirven para unir los filtros

Soportes metélicos Sirven para soportar los baldes que sirven como filtros

Codos de pléstico Sirven para dar direccion a las tuberias que unen los
filtros

Vaélvulas manuales de plastico Sirven para el control del caudal entre los filtros

Tina de plastico Sirve cono deposito del agua filtrada

Grava Es la parte primaria de los filtros

Arena Esta debajo de la grava es mas fina y filtra mejor

Carbon activado Es la parte principal de los filtros aqui el agua se
transparenta totalmente

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017
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Figura 3-1 Sistema de filtracion
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

3.2.2.7 Caracterizacion Fisica, Quimicay Microbioldgica del Agua Residual del fabrica Textil
ANDELAS.

Las muestras que se llevaron al laboratorio fueron la de los dias miércoles a las 16h00, que es el
dia de mayor descarga de agua residual. Estas muestras se utilizaron para la respectiva
caracterizacion durante las dos semanas del mes que mas produce la empresa por ende es cuando
mas caudal presenta.

Del agua residual que se llevo al laboratorio se tomé como una muestra compuesta, se caracterizo
dicha muestra en el Laboratorio de Control de Calidad EP.EMAPA-G.

Parametros analizados

La caracterizacion fisico- quimico y microbioldgico se realizé mediante ensayos en el laboratorio,
de aqui se obtuvo resultados que posteriormente fueron tabulados de forma estadistica,
identificando asi las variables para el redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales, al
mismo tiempo se identifico los parametros que estan fuera de los limites permisibles de la Tabla
N° 9: Limites de Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce, del Anexo 1 del Libro VI del TULSMA
(Registro Oficial N0.387, 4 de Noviembre del 2015).

En las Tablas 14-3, 15-3, 16-3, 17-3 y 18-3, se observan los parametros que estan fuera de la
norma TULSMA, Tabla 9, Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.
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Tabla 17-3 Caracterizacion fisico-quimico y microbiol6gico, agua residual ANDELAS

PRIMERA SEMANA

Norma
NOVIEMBRE
PARAMETROS UNIDAD TULSMA
Lim.Max.Per 1-nov
LG U Inapreciable en 850,00
dilucién: 1/20

TURBIEDAD NTU| ... 556,04
ph | 8,09
CONDUCTIVIDAD uSlem| 1267,34
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/L] 763,52
TEMPERATURA °cl 19,96
NITROGENO TOTAL (N) mg/L 50,0 42,06
FOSFATOS (P-PO, %) mg/L 10,0 15,64
NITROGENO AMONIACAL (NH; —N) mg/L 30,0 22,61
SULFATOS (SO, ?) mg/L 1000 1200,00
FLUORUROS (F) mg/L 5,0 13,52
HIERRO TOTAL (Fe) mg/L 10,0 18,65
MANGANESO (Mn 2* ) mg/L 2,0 3,560
CROMO (Cr* ©) mg/L 0,5 0,78
COBRE (Cu) mg/L 1,0 0,51
DUREZA TOTAL (CaCO; ) mg/L| 600,00
ALUMINIO (Al *) mg/L 5,0 0,045
CLORUROS (CI") mg/L 1000 856,34
NIQUEL (Ni) mg/L 2,0 0,82
COBALTO (Co) mg/L 0,5 0,42
PLOMO (Pb?*) mg/L 0,2 0,12
ZINC (Zn?*) mg/L 5,0 0,74
PLATA (Ag*) mg/L 0,1 0,005
CIANURO (CN") mg/L 0,1 0,32
BARIO (Ba?* ) mg/L 2,0 2,65
BROMO (Br) mg/L] 0,008
MOLIBDENO (Mo® *) mg/L| 0,007
CROMO TOTAL (Cr) mg/L| 0,78
DBOs mg/L 100 435,67
DQO mg/L 200 2980,36
OXIGENO DISUELTO (O, ) mg/L] . 1,00
COLIFORMES TOTALES NMP/100mL| ... 6
COLIFORMES FECALES NMP/100 mL Rem. al 99% 2

Fuente: Direccién Técnica — Laboratorio de Control de Calidad E.P.EMAPA-G
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Tabla 18-3 Caracterizacion fisico-quimico y microbiol6gico, agua residual ANDELAS.

SEGUNDA SEMANA
Norma
NOVIEMBRE
PARAMETROS UNIDAD TULSMA
Lim.Max.Per 8-nov
COLOR uTC inapreciable en 1100,00
dilucion: 1/20
TURBIEDAD NTU[ ... 780,21
Ph 8,25
CONDUCTIVIDAD uSlem | 987,65
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/L] . 864,73
TEMPERATURA cl 19,82
NITROGENO TOTAL (N) mg/L 50,0 38,95
FOSFATOS (P-PO, ¥) mg/L 10,0 14,97
NITROGENO AMONIACAL (NH; —N) mg/L 30,0 28,41
SULFATOS (SO, 2) mg/L 1000 1015,00
FLUORUROS (F) mg/L 5,0 16,57
HIERRO TOTAL (Fe) mg/L 10,0 17,20
MANGANESO (Mn 2* ) mg/L 2,0 3,980
CROMO (Cr* ©) mg/L 0,5 0,90
COBRE (Cu) mg/L 1,0 0,48
DUREZA TOTAL (CaCOs; ) mg/L] . 420,00
ALUMINIO (Al **) mg/L 5,0 0,067
CLORUROS (CI") mg/L 1000 758,39
NIQUEL (Ni) mg/L 2,0 0,78
COBALTO (Co) mg/L 0,5 0,49
PLOMO (Pb?*) mg/L 0,2 0,16
ZINC (Zn?*) mg/L 5,0 0,80
PLATA (Ag*) mg/L 0,1 0,005
CIANURO (CN") mg/L 0,1 0,45
BARIO (Ba?* ) mg/L 2,0 1,97
BROMO (Br) mg/L| . 0,008
MOLIBDENO (Mo® *) mg/L| . 0,007
CROMO TOTAL (Cr) mg/L| . 0,82
DBOs mg/L 100 445,92
DQO mg/L 200 3017,05
OXIGENO DISUELTO (O ) mg/L] . 1,00
COLIFORMES TOTALES NMP/100mL| ... 10
COLIFORMES FECALES NMP/100 mL Rem. al 99% 4

Fuente: Direccion Técnica — Laboratorio de Control de Calidad E.P.EMAPA-G
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Tabla 19-3 Caracterizacion fisico-quimico y microbioldgico, agua residual ANDELAS

TERCERA SEMANA
Norma
NOVIEMBRE
PARAMETROS UNIDAD TULSMA
Lim.Max.Per 16-nov
LG e Inapreciable en 900,00
dilucion: 1/20

TURBIEDAD NTU| . 664,97
ph 8,64
CONDUCTIVIDAD usSlem | . 1124,62
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mo/L| 857,08
TEMPERATURA °Cl 19,87
NITROGENO TOTAL (N) mg/L 50,0 40,65
FOSFATOS (P-PO, ¥) mg/L 10,0 15,23
NITROGENO AMONIACAL (NH; —N) mg/L 30,0 36,49
SULFATOS (SO, ?) mg/L 1000 1170,00
FLUORUROS (F) mg/L 5,0 14,06
HIERRO TOTAL (Fe) mg/L 10,0 18,46
MANGANESO (Mn 2* ) mg/L 2,0 4,510
CROMO (Cr* ¢) mg/L 0,5 0,82
COBRE (Cu) mg/L 1,0 0,57
DUREZA TOTAL (CaCOs ) mg/L| 520,00
ALUMINIO (Al *) mg/L 5,0 0,079
CLORUROS (CI") mg/L 1000 697,36
NIQUEL (Ni) mg/L 2,0 0,73
COBALTO (Co) mg/L 0,5 0,52
PLOMO (Pb?*) mg/L 0,2 0,20
ZINC (Zn?* ) mg/L 5,0 0,76
PLATA (Ag*) mg/L 0,1 0,007
CIANURO (CN") mg/L 0,1 0,34
BARIO (Baz* ) mg/L 2,0 2,41
BROMO (Br) mg/L| 0,007
MOLIBDENO (Mo® *) mg/L| 0,009
CROMO TOTAL (Cr) mg/L| 0,81
DBOs mg/L 100 440,08
DQO mg/L 200 2990,67
OXIGENO DISUELTO (O, ) mg/L| 1,00
COLIFORMES TOTALES NMP/100mL| ... 8
COLIFORMES FECALES NMP/100 mL Rem. al 99% 1

Fuente: Direccion Técnica — Laboratorio de Control de Calidad E.P.EMAPA-G
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Tabla 20-3 Caracterizacion fisico-quimico y microbioldgico, agua residual ANDELAS

CUARTA SEMANA
Norma
NOVIEMBRE
PARAMETROS UNIDAD TULSMA
Lim.Max.Per 24-nov
COLOR uTC Inapreciable en 875,00
dilucién: 1/20

TURBIEDAD NTU| ... 608,37
pH L 8,96
CONDUCTIVIDAD uSlem| 1100,93
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/L| 809,34
TEMPERATURA °c|l 19,67
NITROGENO TOTAL (N) mg/L 50,0 41,38
FOSFATOS (P-PO, ¥) mg/L 10,0 16,30
NITROGENO AMONIACAL (NH; —N) mg/L 30,0 30,67
SULFATOS (SO, ?) mg/L 1000 1243,00
FLUORUROS (F) mg/L 5,0 16,53
HIERRO TOTAL (Fe) mg/L 10,0 17,90
MANGANESO (Mn 2* ) mg/L 2,0 4,256
CROMO (Cr* ¢) mg/L 0,5 0,69
COBRE (Cu) mg/L 1,0 0,36
DUREZA TOTAL (CaCOs ) mg/L| 500,00
ALUMINIO (Al ** ) mg/L 5,0 0,068
CLORUROS (CI") mg/L 1000 720,68
NIQUEL (Ni) mg/L 2,0 0,94
COBALTO (Co) mg/L 0,5 0,56
PLOMO (Pb?*) mg/L 0,2 0,25
ZINC (Zn?*) mg/L 5,0 0,63
PLATA (Ag*) mg/L 0,1 0,009
CIANURO (CN") mg/L 0,1 0,29
BARIO (Ba?* ) mg/L 2,0 2,85
BROMO (Br) mg/L| 0,008
MOLIBDENO (Mo® *) mg/L| 0,008
CROMO TOTAL (Cr) mg/L| 0,90
DBOs mg/L 100 437,83
DQO mg/L 200 3100,67
OXIGENO DISUELTO (O ) mg/L| 1,00
COLIFORMES TOTALES NMP/100mL| ... 12
COLIFORMES FECALES NMP/100 mL Rem. al 99% 4

Fuente: Direccién Técnica — Laboratorio de Control de Calidad E.P.EMAPA-G
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Tabla 21-3 Caracterizacion fisico-quimico y microbioldgico, agua residual ANDELAS

QUINTA SEMANA
Norma
NOVIEMBRE
PARAMETROS UNIDAD TULSMA
Lim.Max.Per 30-nov
COLOR uTC Inaprecizble en 950,00
dilucién: 1/20
TURBIEDAD NTU|[ ... 864,97
pH 8,65
CONDUCTIVIDAD uSlem | 115,68
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/L| 894,31
TEMPERATURA °cl 19,92
NITROGENO TOTAL (N) mg/L 50,0 40,65
FOSFATOS (P-PO, ¥) mg/L 10,0 15,67
NITROGENO AMONIACAL (NH; —N) mg/L 30,0 29,64
SULFATOS (SO, ?) mg/L 1000 1195,00
FLUORUROS (F) mg/L 5,0 15,42
HIERRO TOTAL (Fe) mg/L 10,0 18,26
MANGANESO (Mn 2* ) mg/L 2,0 3,962
CROMO (Cr* ©) mg/L 05 0,72
COBRE (Cu) mg/L 1,0 0,42
DUREZA TOTAL (CaCOs ) mg/L| 560,00
ALUMINIO (Al *) mg/L 5,0 0,072
CLORUROS (CI") mg/L 1000 690,34
NIQUEL (Ni) mg/L 2,0 0,83
COBALTO (Co) mg/L 0,5 0,70
PLOMO (Pb?*) mg/L 0,2 0,27
ZINC (Zn?*) mg/L 5,0 0,59
PLATA (Ag*) mg/L 0,1 0,009
CIANURO (CN") mg/L 0,1 0,32
BARIO (Ba?* ) mg/L 2,0 2,23
BROMO (Br) mg/L| 0,009
MOLIBDENO (Mo® *) mg/L| 0,008
CROMO TOTAL (Cr) mg/L| 0,79
DBOs mg/L 100 460,57
DQO mg/L 200 2987,34
OXIGENO DISUELTO (O ) mg/L| 1,00
COLIFORMES TOTALES NMP/100mL | ... 10
COLIFORMES FECALES NMP/100 mL Rem. al 99% 6

Fuente: Direccién Técnica — Laboratorio de Control de Calidad E.P.EMAPA-G
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En las tablas que se presentan se observa los pardmetros que estan fuera de rango, durante cinco
semanas de monitoreo de todas estas muestras se elige una para luego hacer una muestra

compuesta y darle un tratamiento adecuado que méas adelante se podré observar.

3.2.2.8 Caracterizacion del agua residual tratada

Después de hacer el tratamiento que a nuestro criterio y por el resultado del indice de
Biodegradabilidad era el adecuado se realiz6 una nueva caracterizacion para ver si los valores
iniciales seguian afectando los parametro que se debe controlar, a continuacion se muestra en la

Tabla 3-22 los valores de los parametros después que se dio el tratamiento.

Luego de una nueva caracterizacion del agua tratada es notable la remocion de contaminantes y
fue comparadas con la normativa de los limites permisibles de la Tabla N° 9: Limites de Descarga
a un Cuerpo de Agua Dulce, del Anexo 1 del Libro VI del TULSMA (Registro Oficial No0.387, 4
de Noviembre del 2015) y asi determinando que si cumple con los limites permisibles como se

ve en la tabla 20-3.
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Tabla 22-3 Cuadro en el que se compara el sistema propuesto con el sistema actual de tratamiento de la empresa ANDELAS

Norma
NOVIEMBRE LUEGO
PARAMETROS UNIDAD TULSMA
TRATAMIENTO
Lim.Max.Per 1-nov 8-nov 16-nov 24-nov 30-nov M. COMP
COLOR uTC Ina. en dis 850,00 1100,00 900,00 875,00 950,00 935,00 1,00
TURBIEDAD NTU | ... 556,04 780,21 664,97 608,37 864,97 694,91 0,63
pH 6.-9 8,09 8,25 8,64 8,96 8,65 8,52 7,08
CONDUCTIVIDAD uslem [ ... 1267,34 987,65 1124,62 1100,93 115,68 919,24 87,64
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/L 130 763,52 864,73 857,08 809,34 894,31 837,80 38,57
TEMPERATURA °C Cond. Nat £3 19,96 19,82 19,87 19,67 19,92 19,85 17,98
NITROGENO TOTAL (N) mg/L 50,0 42,06 38,95 40,65 41,38 40,65 40,74 3,65
FOSFATOS (P-PO, ¥) mg/L 10,0 15,64 14,97 15,23 16,30 15,67 15,56 0,007
NITROGENO AMONIACAL (NH; —N) mg/L 30,0 22,61 28,41 36,49 30,67 29,64 29,56 0,54
SULFATOS (SO, ?) mg/L 1000 1200,00 1015,00 1170,00 1243,00 1195,00 1164,60 0,01
FLUORUROS (F) mg/L 5,0 13,52 16,57 14,06 16,53 15,42 15,22 2,00
HIERRO TOTAL (Fe) mg/L 10,0 18,65 17,20 18,46 17,90 18,26 18,09 0,37
MANGANESO (Mn 2* ) mg/L 2,0 3,560 3,980 4,510 4,256 3,962 4,054 0,04
CROMO (Cr* ©) mg/L 05 0,78 0,90 0,82 0,69 0,72 0,78 0,008
COBRE (Cu) mg/L 1,0 0,51 0,48 0,57 0,36 0,42 0,47 0,005
DUREZA TOTAL (CaCOs ) mg/L [ 600,00 420,00 520,00 500,00 560,00 520,00 0,04
ALUMINIO (Al**) mg/L 5,0 0,045 0,067 0,079 0,068 0,072 0,066 24,00
CLORUROS (CI") mg/L 1000 856,34 758,39 697,36 720,68 690,34 744,62 0,007
NIQUEL (Ni) mg/L 2,0 0,82 0,78 0,73 0,94 0,83 0,82 3,86
COBALTO (Co) mg/L 05 0,42 0,49 0,52 0,56 0,70 0,54 0,006
PLOMO (Pb?* ) mg/L 0,2 0,12 0,16 0,20 0,25 0,27 0,20 0,007
ZINC (zn?*) mg/L 5,0 0,74 0,80 0,76 0,63 0,59 0,70 <0.01
PLATA (Ag* ) mg/L 0,1 0,005 0,005 0,007 0,009 0,009 0,007 <0.10
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CIANURO (CN") mg/L 01 0,32 0,45 0,34 0,29 0,32 0,34 <0.20
BARIO (Ba*" ) mg/L 2,0 2,65 1,97 2,41 2,85 2,23 2,42 <0.02
BROMO (Br) mg/L | 0,008 0,008 0,007 0,008 0,009 0,008 0,39
MOLIBDENO (Mo® *) mg/L | 0,007 0,007 0,009 0,008 0,008 0,008 0,04
CROMO TOTAL (Cr) mg/lL | 0,78 0,82 0,81 0,90 0,79 0,82 0,72
DBOs mg/L 100 435,67 445,92 440,08 437,83 460,57 444,01 0,25
DQO mg/L 200 2980,36 3017,05 2990,67 3100,67 2987,34 3015,22 0,12
OXIGENO DISUELTO (O, ) mg/L | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 5,50
COLIFORMES TOTALES NMP/100mL |  ............ 6 10 8 12 10 9,2 < 1**
COLIFORMES FECALES NMP/100 mL 2000 2 4 1 4 6 34 <1

Fuente: Direccion Técnica — Laboratorio de Control de Calidad E.P.EMAPA-G
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Tabla 23-3 Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Parametros Expresado como Unidad Limite maximo | Cumple la
permisible norma
Aceites y Grasas. Sust. solubles en mg/I 30,0
hexano
Alkil mercurio | -ememmmmememeee- mg/I No detectable
Aluminio Al mg/I 5,0
Arsénico total As mg/I 0,1
Bario Ba mg/I 2,0
Boro Total Bo mg/I 2,0
Cadmio Cd mg/I 0,02
Cianuro total CN- mg/I 0,1
Cinc Zn mg/I 5,0
Cloro Activo Cl mg/I 0,5
Cloroformo Ext. carbon mg/l 0,1
cloroformo ECC
Cloruros CI- mg/l 1000 SI CUMPLE
Cobre Cu mg/l 1,0 SI CUMPLE
Cobalto Co mg/I 0,5 SI CUMPLE
Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml 2000 SI CUMPLE
Color real * Color Real Unidades de color Inapreciable en
dilucién 1/20
Compuestos fenolicos Fenol mg/I 0,2
Cromo hexavalente Cr+ mg/l 0,5 S| CUMPLE
Demanda Bioquimica DBOs mg/l 100 SI CUMPLE
de Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de DQO mg/I 200 SI CUMPLE
Oxigeno
Estafio Sn mg/I 5,0
Fluoruros F mg/l 5,0 SI CUMPLE
Fosforo Total P mg/I 10,0 SI CUMPLE
Hierro total Fe mg/I 10,0 SI CUMPLE
Hidrocarburos Totales TPH mg/I 20,0
de Petroleo
Manganeso total Mn mg/I 2,0 S| CUMPLE
Materia flotante Visibles mg/I Ausencia
Mercurio total Hg mg/I 0,005
Niquel Ni mg/l 2,0
Nitrogeno amoniacal N mg/I 30,0
Nitrogeno Total N mg/I 50,0 SI CUMPLE
Kjedahl
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Compuestos Organoclorados mg/I 0,05
Organoclorados totales
Compuestos Organofosforados mg/I 0,1
Organofosforados totales
Plata Ag mg/I 0,1
Plomo Pb mg/I 0,2 SI CUMPLE
Potencial de hidrégeno pH mg/I 6-9 SI CUMPLE
Selenio Se mg/I 0,1
Sélidos  Suspendidos SST mg/I 130 SI CUMPLE
Totales
Sélidos totales ST mg/l 1600 SI CUMPLE
Sulfatos S04*2 mg/l 1000 SI CUMPLE
Sulfuros S mg/Il 0,5 SI CUMPLE
Temperatura °C mg/l | Condicion natural =+
3

Tensoactivos Sustancias Activas al mg/I 0,5

azul de metileno
Tetracloruro de | Tetracloruro de mg/l 1,0
carbono carbono

La apreciacion del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

3.2.2.9 Porcentaje de remocion

Una vez comparados los parametros que estuvieron fuera de norma y mirando si cumplian o no

con esta, se procedio a calcular el porcentaje de remocion de contaminantes tomamos los valores

de la muestra compuesta de los 5 dias de muestreo y el valor que se obtuvo luego del tratamiento

para asi realizar el grafico de ilustracion que a continuacidn estan detallados en la tabla siguiente:

Tabla 24-3 Determinacién del porcentaje remocidn luego del tratamiento

Norma TULSMA
PARAMETROS UNIDAD LUEGO
Lim.Max.Per M. COMP
TRATAMIENTO

Inapreciable en
COLOR UTC 935,00 1,00

dilucién: 1/20
TURBIEDAD NTU| ... 694,91 0,63
pH L 8,52 7,08
CONDUCTIVIDAD uSlem | .. 919,24 87,64
SOLIDOS TOTALES

mg/lL| . 837,80 38,57

DISUELTOS
TEMPERATURA °C| 19,85 1798 .l




NITROGENO TOTAL 91,04
mg/L 50,0 40,74 3,65
(N)
FOSFATOS
mg/L 10,0 15,56 0,007
(P-PO, ¥)
NITROGENO
mg/L 30,0 29,56 0,54
AMONIACAL (NH; —N)
SULFATOS
mg/L 1000 1164,60 0,01
(S04 7))
FLUORUROS (F) mg/L 5,0 15,22 2,00
HIERRO TOTAL (Fe) mg/L 10,0 18,09 0,37
MANGANESO (Mn 2* ) mg/L 2,0 4,054 0,04
CROMO (Cr* ¢) mg/L 0,5 0,78 0,008
COBRE (Cu) mg/L 1,0 0,47 0,005
DUREZA TOTAL
mo/L| 520,00 0,04
(CaCO; )
ALUMINIO (Al **) mg/L 5,0 0,066 24,00
CLORUROS (CI) mg/L 1000 744,62 0,007
NIQUEL (Ni) mg/L 2,0 0,82 3,86
COBALTO (Co) mg/L 0,5 0,54 0,006
PLOMO (Pb?") mg/L 0,2 0,20 0,007
ZINC (Zn?") mg/L 5,0 0,70 <001 .
PLATA (Ag*) mg/L 0,1 0,007 <010 ...
CIANURO (CN) mg/L 0,1 0,34 <020 ...
BARIO (Ba?* ) mg/L 2.0 2,42 <002 ...
BROMO (Br) mg/L| 0,008 0,39 ...
MOLIBDENO (Mo® *) mo/L| 0,008 0,04 ...
CROMO TOTAL (Cr) mo/L| 0,82 072 ...
DBOs mg/L 100 444,01 0,25
DQO mg/L 200 3015,22 0,12
OXIGENO DISUELTO| | [ | .
mo/L| 1,00 5,50
(02)
COLIFORMES | ——  ~+{ 1 1.
NMP/200 mL | .o, 9.2 < 1**
TOTALES
COLIFORMES
NMP/100 mL Rem. al 99% 34 < 1**
FECALES

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad EP.EMAPA-G
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

Calculado el porcentaje de remocion de contaminantes se procede a realizar un grafico
demostrativo de cada uno de los parametros que estuvieron fuera de norma y su respectivo

porcentaje de remocion.
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Color

Tabla 25-3 Caracterizacion quimica para el Color

COLOR uTC Ina. en dis 935,00 1,00 99,89
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

Graéfico 5-3 Caracterizaciéon quimica para el Color

1000
900
800
700
600
500
400
300
200

0 1,00
100 V4 4

Lim.Max.Per Muestra compuesta Agua tratada
REMOCION

COLOR UTC

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

En el grafico 5-3 se observa la disminucion del color en la muestra compuesta de agua que antes
del tratamiento tenia un valor de 935 UTC y luego del tratamiento el color bajo a un valor de
1,00 UTC y asi se encuentra dentro del rango aceptado en la norma.

Turbiedad

Tabla 26-3 Caracterizacion quimica para la Turbiedad

TURBIEDAD NTU | 694,91 0,63 99,91

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017
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Gréfico 6-1 Caracterizacion quimica para la Turbiedad
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Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

En el grafico 6-3 se observa la disminucion de la turbiedad en la muestra compuesta de agua
residual que antes del tratamiento tenia un valor de 694,91 NTU y luego del tratamiento la
turbiedad bajo a un valor de 0,63 NTU y asi se encuentra dentro del rango aceptado en la norma.

Conductividad

Tabla 27-3 Caracterizacion quimica para la Conductividad

CONDUCTIVIDAD
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017
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Gréfico 7-3 Caracterizacion quimica para la conductividad
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Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

En el grafico 7-3 se observa la disminucidn de la conductividad en la muestra compuesta de agua
residual que antes del tratamiento tenia un valor de 919,24 uS/cm y luego del tratamiento la
conductividad bajé a un valor de 87,64 uS/cm y asi se encuentra dentro del rango aceptado en la

norma.

Soélidos Totales Disueltos

Tabla 28-3 Caracterizacion quimica para los Sélidos Totales Disueltos

SOLIDOS TOTALES
DISUELTOS

mg/L| 837,80 38,57

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017
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Gréfico 8-3 Caracterizacion quimica para los Soélidos Disueltos
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Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

En el grafico 8-3 se observa la disminucion de los Sélidos Totales Disueltos en la muestra
compuesta de agua residual que antes del tratamiento tenia un valor de 837,8 mg/L y luego del
tratamiento la Sélidos Totales Disueltos bajé a un valor de 38,57 mg/L y asi se encuentra dentro

del rango aceptado en la norma.

Fosfatos

Tabla 29-3 Caracterizacion quimica para los Fosfatos

FOSFATOS (P-PO, %) mg/L 10,0 15,56 0,007 99,96

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017
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Graéfico 9-3 Caracterizaciéon quimica para los Fosfatos
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Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

En el grafico 9-3 se observa la disminucion de los Fosfatos en la muestra compuesta de agua
residual que antes del tratamiento tenia un valor de 15,56 mg/L y luego del tratamiento los

Fosfatos bajo a un valor de 0,007 mg/L y asi se encuentra dentro del rango aceptado en la norma.

Sulfatos

Tabla 30-3 Caracterizacion quimica para los Sulfatos

SULFATOS (SO, ?) mg/L 1164,60 0,01 99,99
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017
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Gréfico 10-3 Caracterizacion quimica para los Sulfatos
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Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

En el grafico 10-3 se observa la disminucién de los Sulfatos en la muestra compuesta de agua
residual que antes del tratamiento tenia un valor de 1164,6 mg/L y luego del tratamiento los
Sulfatos baj6 a un valor de 0,01 mg/L y asi se encuentra dentro del rango aceptado en la norma.

Fluoruros

Tabla 31-3 Caracterizacion quimica para los Fluoruros

FLUORUROS (F) mg/L 50 15,22 2,00 86,86
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017
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Gréfico 11-3 Caracterizacion quimica para los Fluoruros
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Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

En el grafico 11-3 se observa la disminucion de los Fluoruros en la muestra compuesta de agua
residual que antes del tratamiento tenia un valor de 15,22 mg/L y luego del tratamiento los
Fluoruros bajo a un valor de 2,00 mg/L y asi se encuentra dentro del rango aceptado en la norma.

Hierro Total

Tabla 32-3 Caracterizacion quimica para los Hierro Total

HIERRO TOTAL (Fe) mg/L 10,0 18,09 0,37 97,95
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017
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Grafico 12-3 Caracterizacion quimica para el Hierro Total
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Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

En el grafico 12-3 se observa la disminucion del Hierro Total en la muestra compuesta de agua
residual que antes del tratamiento tenia un valor de 18,09 mg/L y luego del tratamiento el Hierro
Total baj6 a un valor de 0,37 mg/L y asi se encuentra dentro del rango aceptado en la norma.

Manganeso

Tabla 33-3 Caracterizacion quimica para el Manganeso

MANGANESO (Mn 2 ) ma/L 2,0 4,054 0,04 99,01

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017
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Gréfico 13-3 Caracterizacion quimica para el Manganeso
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Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

En el grafico 13-3 se observa la disminucion del Manganeso en la muestra compuesta de agua
residual que antes del tratamiento tenia un valor de 4,054 mg/L y luego del tratamiento el

Manganeso bajo6 a un valor de 0,04 mg/L y asi se encuentra dentro del rango aceptado en la norma.

Cromo

Tabla 34-3 Caracterizacion quimica para el Cromo

CROMO (Cr* ©) mg/L 0,5 0,78 0,008 98,97
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017
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Gréfico 14-3 Caracterizacion quimica para el Cromo
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Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

En el grafico 14-3 observa la disminucién del Cromo en la muestra compuesta de agua residual
que antes del tratamiento tenia un valor de 0,78 mg/L y luego del tratamiento el Cromo bajé a un
valor de 0,008 mg/L y asi se encuentra dentro del rango aceptado en la norma.

Dureza Total

Tabla 35-3 Caracterizacion quimica para el Dureza Total

DUREZA TOTAL 99,99

molL | e 520,00 0,04
(CaCOs )

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017
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Gréfico 15-3 Caracterizacion quimica para el Dureza Total
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Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

En el grafico 15-3 se observa la disminucidn de la Dureza Total en la muestra compuesta de agua
residual que antes del tratamiento tenia un valor de 520 mg/L y luego del tratamiento la Dureza
Total bajo a un valor de 0,04 mg/L y asi se encuentra dentro del rango aceptado en la norma.

Cobalto

Tabla 36-3 Caracterizacion quimica para el Cobalto

COBALTO (Co) mg/L 0,5 0,54 0,006 98,80
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017
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Gréfico 16-3 Caracterizacion quimica para el Cobalto
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Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

En el grafico 16-3 se observa la disminucion del Cobalto en la muestra compuesta de agua residual
que antes del tratamiento tenia un valor de 0,54 mg/L y luego del tratamiento el Cobalto bajo a
un valor de 0,006 mg/L y asi se encuentra dentro del rango aceptado en la norma.

Plomo

Tabla 37-3 Caracterizacion quimica para el Plomo

PLOMO (Pb?* ) mg/L| . 0,20 0,007 96,50
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017
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Gréfico 17-3 Caracterizacion quimica para el Plomo
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Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

En el grafico 17-3 se observa la disminucion del Plomo en la muestra compuesta de agua residual
que antes del tratamiento tenia un valor de 0,2 mg/L y luego del tratamiento el Plomo bajé a un
valor de 0,007 mg/L y asi se encuentra dentro del rango aceptado en la norma.

DBO;s

Tabla 38-3 Caracterizacion quimica para el DBOs

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017
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Grafico 18-3 Caracterizacion quimica para el DBOs
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Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

En el grafico 18-3 se observa la disminucion del DBOs en la muestra compuesta de agua residual
que antes del tratamiento tenia un valor de 444,01 mg/L y luego del tratamiento el DBOs bajo a
un valor de 0,25 mg/L.

DQO

Tabla 39-3 Caracterizacion quimica para el DQO

DQO mg/L 3015,22 0,12 99,99
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017
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Grafico 19-3 Caracterizacion quimica para el DQO
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Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

En el grafico 19-3 se observa la disminucion del DQO en la muestra compuesta de agua residual
gue antes del tratamiento tenia un valor de 3015,22 mg/L y luego del tratamiento el DQO bajo a

un valor de 0,12 mg/L y asi esta dentro de la norma.

En la caracterizacion fisico-quimico del agua residual de la empresa ANDELAS los materiales,

equipos y reactivos que se utilizaron esta especificado en la tabla siguiente:

Los materiales que vamos a ver a continuacion son necesarios en el procedimiento de

caracterizacion fisico-quimico y microbioldgico del agua residual.

Tabla 40-3 Materiales, Equipos y Reactivos para los Analisis Fisicos del Agua Residual de la
empresa ANDELAS

Buretas Balanza analitica Buffer pH 4.0
Buchner y Kitasato Colorimetro Buffer pH 7.0
Camara fotografica Conductimetro Formazin <0.1 FNU
Cronémetro Destilador Formazin 100 FNU
Esferografico Estufa Formazin 1000 FNU
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Piola
Guantes
Mandil
Pipeta

Vasos de precipitacion

Soporte universal

Fotometro

Turbidimetro

Formazin 200 FNU
Formazin 800 FNU
Formazin20 FNU

Formazin4000 FNU

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad EP.EMAPA-G

Tabla 41-3 Materiales, Equipos y Reactivos para los Andlisis Quimicos del Agua Residual de la

empresa ANDELAS
Analisis Quimicos
Materiales Equipos Reactivos
Botellones plasticos Bafio Maria Alkaline cyanide
Cémara fotografica Espectrofotometro Aluver
Crondmetro Estufa Ascorbic acid
Embudo de vidrio Fotémetro Bleaching 3
Frascos cuenta gotas con tetina Chromater 3
Gradilla Cromo 1
Guantes Cromo 2
Libreta Cuver 1
Mascarillas Cyanurate ammonium

Matraz Erlenmeyer
Papel filtro

Parafilm

Pat absorbente

Pera de succion
Pinza

Pipeta volumétrica
Pipeta

Pipeta volumétrica
Probeta milimetrada
Tubos de ensayo
Varilla

Vasos de precipitacion

DPD cloro total
EDTA (Sobres)
EDTA 0.020 N
Ferrover

MolyVer 1

MolyVer 2

MolyVer 3

Nitraver 5

Nitriver

Pads absorvente

Pan indicador sIn 0.1 %
Pan indicador sin 0.3 %
Phosver
Phthalate-fosfato
Reactivo acido cromo
Reagent acid cromo
Reagent Spands
Salicylate ammonium
Solucion férrica
Sulfater 4

THM Plus reagent 1
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THM Plus reagent 2
THM Plus reagent 3
THM Plus reagent 4
Tiocianato mercurico

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad EP.EMAPA-G

Tabla 42-3 Materiales, Equipos y Reactivos para los Anélisis Microbiol6gicos del Agua

Residual

Anélisis Microbioldgicos

Materiales

Equipos

Reactivos

Capsula de Petri

Bomba de succion

Alcohol antiséptico 70°

Esferografico Incubadora Ampollas endo
Matraz Espectrofotometro Ampollas m-coliblue
Lente de aumento Reverbero Filtros de membrana

Pinza

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad EP.EMAPA-G

3.2.3 Dimensionamiento para el redisefio de la planta retratamiento de aguas residuales de
la empresa ANDELAS.

Para el redisefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales se realizan los calculos de
ingenieria que conlleva cada una de las unidades, que son parte del sistema propuesto en este

estudio, las cuales son:

= Mezclador répido de turbina
= Sedimentador de flujo horizontal de tasa alta

= Filtro lento combinado de arena y carbén activado

3.2.3.1 Dimensionamiento de los mezcladores rapidos mecanicos de turbina.

Los mezcladores u homogeneizadores a menudo se utilizan para otros objetivos aparte de la
neutralizacion, como son: 1) aminorar las variaciones de ciertas corrientes de aguas residuales
intentando conseguir una corriente mezclada, con un caudal relativamente constante que luego
sea el que llega al tanque de sedimentacion: y 2) aminorar las variaciones de la DBO del afluente
a los sistemas de tratamiento. Con este propoésito se utiliza tanques mezcladores de nivel

constante o variable (Ramalho, 1983, pag. 155).
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Tabla 43-3 Datos para el dimensionamiento del mezclador répido de turbina

PARAMETROS DATOS UNIDADES | EXPRESION
Caudal de disefio 0,0028 mé/s Q
Para ANDELAS
0,0858 m3/min
Tiempo de retencion 7 S Trh
Temperatura promedio del agua 15 °C T
Gradiente de velocidad 1000 st
Volumen proveniente del 9 m? \Y
sedimentador
Relacion de geometria bt I A
D
Relacion de geometria DT Y B
D
Viscosidad dindmica 1,139x10°3 N.s/m? U
Numero de potencia 63| 0 - K
Densidad del agua 999,19 Kg/m?

Fuente: (Robert L. Mott, 2006, pag. 64)

Volumen del tanque.

Para el calculo se emplea los datos reales que tiene el sistema actual de la planta, mediante la

siguiente ecuacion:

Datos:
a: Ancho del tanque =5m

b : Base del tanque = 6,5 m

h: Altura del tanque = 5,80 m

V : Volumen en = m?®

Diametro de la cAmara de mezcla.

V=axbxh

V=(5%6,5%*580)m3
V =188,5m3

Ecuacion 1

Con la ecuacion que seguido se determina el didametro en la cual se emplea relaciones de

geometria:
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_mxDT?

Ecuacién 2
3[4V =+a
DT = |———
b
Ecuacion 3
Datos:
DT Didmetro de la camara de mezcla=m
V: Volumen = 188,5 m?3
a: Relacién de geometria, adimensional = 3
b: Relacion de geometria, adimensional = 3,5
DT = 3/4%188,5 3
B T *3,5
DT =5,90m
Profundidad de la cAmara de mezcla
Determina el ancho que debera tener dicho tanque mediante la siguiente ecuacion:
DT
H=bx*—
a
Ecuacién 4

Datos:
DT: Diametro de la cAmara de mezcla = 5,90 m

H: Profundidad de la cdmara de mezcla = m

a: Relacion de geometria, adimensional (% = 3)
., , . . H
b: Relacion de geometria, adimensional (E = 3,5)
590m

3
H =6,88m

H = 3,5
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Diametro de la turbina

El didmetro que posee el disco de la turbina que genera la rotacién se determina con la siguiente

ecuacion, en la cual se emplea relaciones de geometria:

Datos:
DT: Diametro de la cdmara de mezcla = 5,90 m
a: Relacién de geometria, adimensional = 3

D: diametro de la turbina = m

D_5,90m
3
D=1,97m

Anchura de los deflectores

Ecuacion 5

Los deflectores permiten generar una mayor mezcla por lo que es muy importante el didmetro que

posean estos:

wd D
10
Datos:
Wd: Anchura de los deflectores = m
D: Didmetro de la turbina=1,97 m
_ 1,97m
10
Wd=1,19m

Dimensiones de las paletas

En las siguientes ecuaciones se determinan las dimensiones basicas:
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B = D
4
Ecuacion 7
W= D
4
Ecuacion 8
Datos:
B: Longitud de la paleta =m
W: Alto de la paleta = m
D: Diametro de la turbina=1,97 m
B 1,97 m
4
B=050m
_1,97m
4
W=050m
N
N ] 2 I
| 27<D,/D<33
" |
w }'_ -~
Elg:en-aﬁpf 075<h/D< 135
e A B/D=1/4
WsD=17/4
/1/D.=171/10
B
- Q

Figura 4-3 Dimensiones para el disefio del tanque de mezcla rapida
Fuente: (RAMIREZ, 2016, pag. 84)
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017
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Potencia aplicada al agua residual

Es la cantidad de potencia que se requiere para una mezcla adecuada sin romper os flocs generados

en el proceso de coagulacidon floculacion se calcula con la siguiente ecuacion:

P=uxvx*G?*

Ecuacion 9

DI

Ecuacion 10

Datos:

P: Potencia = Watts

u: Viscosidad dindmica = 1,139x1073 %
v: Viscosidad cinematica

G: Gradiente de velocidad = 1000s~1

_ 1,139x1073N.s/m?
999,19 kg/m3

v=0,00000114

N.s
P =1,139x1073 Tt 0,00000114 m3 = (1000s~1)?

P =1,30x10"3 WATT

Velocidad de rotacion

Indica el nimero de revoluciones por minuto que se generan en el tanque con lo que se produce

una mezcla uniforme. Se calcula con la siguiente ecuacion:

3 p
N= f—
K  p = D5

Ecuacion 11

Datos:
N: Velocidad de rotacion = rpm
P: Potencia = 1,30x103 WATT
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K: Numero de potencia (adimensional) = 6,3

3 1,30x1073 WATT

6,3 * 999,9% « (1,97)5

N =

N =0,0019 rpm

Anchura de las paletas del impulsor

Para calcular el ancho de las paletas se utiliza la siguiente ecuacion:

_ D
=73
Ecuacion 12
Datos:
q: Ancho de las paletas del impulsor = 1,97 m
D: Didmetro de la turbina =m
_ 1,97 m
=775
q=0,394m
Diametro del disco central
Para calcular el didmetro del disco de la turbina se utiliza la siguiente formula:
§= DT
4
Ecuacion 13

Datos:
S: Didmetro del disco central = m

DT: Didmetro de la cdmara de mezcla = 5,90 m

5_5,90m
T4
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S=146m

Altura del impulsor respecto al fondo del tanque

Para calcular la altura se necesita de la siguiente ecuacion:

= o

Ecuacion 14

Datos:
h: altura del impulsor respecto al fondo del tanque = m

D: didmetro de la turbina = 1,97 m

h_1,97m
1
h=1,97m

3.2.3.2 Dosificacion de coagulantes-floculantes

La cantidad de coagulantes-floculantes y auxiliares que se utilizaron para el tratamiento del agua
residual se determina a través de los siguientes calculos:
= PAC

Ecuacion 15

Datos:
x : Aforo del compuesto quimico = L/dia
. = L
Q: Caudal =5045760 o
C: Concentracion del compuesto quimico utilizado en el test de jarras = 6x107° kTg

P : Porcentaje de dilucion del compuesto quimico = 1.25 kTg

p: Densidad del compuesto quimico = 1.25 kTg
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L _c kg

(1,25 * 1,25)’2—9

X =

kg
X = 0,19m

= CHEMFLOCK-N100

Ecuacion 16

L
dia

0,03 1,58 kL_g

5040 * 9x10'5kL—g

X =

Kg
= 9,50 —
* dia

Las sustancias quimicas empleadas seran colocadas en un punto especifico del tanque de mezcla

rapida, que no se pierda en los deflectores, disminuyendo la cantidad y su eficacia.
3.2.3.3 Dimensionamiento del sedimentador de flujo horizontal de tasa alta

Para el dimensionamiento del sedimentador se considera como caudal de disefio el agua que sale

de la cisterna y llega al tanque de dosificacion:

l
Qpiseno = 1:43g

m3
Qpiseio = 0, 0353%
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Tabla 44-3 Datos para el dimensionamiento del sedimentador de flujo horizontal

PARAMETROS DATOS UNIDADES | EXPRESION

Caudal 0,0028 m3/s

0,171 m3/min Q
Para ANDELAS

0,0858 m3/min
Tiempo de retencién en placas (sugerido) 20 min Trp
Inclinacion de las placas (sugerido) 60 ° o
Longitud del sedimentador (sugerido) 6 m Lp
Ancho del sedimentador (sugerido) 3 m Bs
Altura del sedimentador (sugerido) 3 m Zs
Distancia entre placas (sugerido) 5 cm d

0,05 m
Espesor de placas 0,01 m e
Pendiente (sugerido) 2 % P
Carga superficial 4,63x10* mé/m?.s Cs
Viscosidad cinematica 1,14x10°6 m?/s Y,
Constante para cada tipo de modulo 1) e Sc

Fuente: (EDDY, 1995, pag. 541)

Velocidad inicial

La velocidad con la que llega el agua al sedimentador se calcula con la formula siguiente:

_1Ir
ST Trp
Datos:
Vs : Velocidad inicial en las placas = m/min
Lp: Longitud de placas =6 m
Trp: Tiempo de retencion de placas = 20 min
_ 6bm
~ 20 min
Vy=0,3 —
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Area de sedimentacion
Para el calculo del area se necesita la siguiente ecuacion:

Q
As = —
s Cs

Datos:

3
Q: Caudal = 0,00143 ’”T

Vs: Velocidad inicial después de instalar las placas (m/min) = 0,3

As: Area = m?

3
000143
As = S

3
4,63x10~* 2

m=.s

As = 3,088 m?

Longitud del area de sedimentacion

La longitud de determina usando la siguiente ecuacion:

Ls = As
5= Bs
Datos:
Ls: Longitud del &rea de sedimentaciéon = m
As: Area = 3,088 m?
Bs: Ancho del sedimentador = 3 m
3,088 m?
Ls = ——
3m
Ls=1,026m
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Longitud relativa del &rea de sedimentacion

Para determinar la longitud relativa se necesita la siguiente ecuacion:

Lp
Ir=-F
T4

Datos:
Lr: Longitud relativa del sedimentador = m
Lp: Longitud de las placas = 6 m

d: Distancia de separacién entre placas = 0,05 m

_ 6m
"~ 0,05m

Lr= 120m

Lr

Longitud relativa en la zona de transicion

Para este calculo se necesita de la siguiente ecuacion:

, Vs+d
L'=0,013«

Datos:

L’": Longitud relativa en la zona de transicion = m
Vs: Velocidad relativa después de instalar las placas = 0,005 %

d: Distancia de separacién entre placas = 0,05 m

2
v: Viscosidad cinematica del fluido = 1,14x106 "‘T

0,005 240,05 m
L = 0,013 * S

2
1,14x10-6 mT

L'=285m
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Longitud relativa corregida

Esta longitud esta determinada por :

Lc=Lr—-L’

Ecuacion 22

Datos:
Lc: Longitud relativa corregida = m
Lr: Longitud relativa del sedimentador = 120 m

L': Longitud relativa en la zona de transicion = 2,85 m

Lc=120m—2,85m
Lc=117,15m

Velocidad critica de sedimentacion

La velocidad critica esta determinada por la siguiente ecuacion:

ScxVs
Sen0 + Lc+Cos 0

Vsc =

Ecuacion 23

Datos:

Vsc: Velocidad critica de sedimentacion = m/min

Sc: Constante para cada tipo de modulo, adimensional

Vs: Velocidad inicial después de instalar las placas = 0,3 m/min
6: Angulo (60 grados)

Lc: Longitud relativa corregida = 117,15 m

B 1%0,3m/min
~ Sen 60 + 117,15 m * Cos 60
Vsc = 0,005 m/min

Vsc
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Numero de Reynolds

Es un numero adimensional caracterizado por comprobar el movimiento del fluido es decir si es

laminar o turbulento, en este caso del agua residual que llega al sedimentador.

Vs*xd
v

Nre =

Ecuacioén 24

Datos:

Nre: Numero de Reynolds (adimensional)
Vs: Velocidad inicial después de instalar las placas = 0,005%

d: Distancia de separacion entre placas = 0,05m

v: Viscosidad cinematica del fluido = 1,14x107¢ m?/s

0,005% % 0,05m
1,14x1070 m? /s
Nre = 219.29

Nre =

Tiempo de retencion de placas
Este tiempo se calcula con la siguiente ecuacion:

Lp

t=—

Vs
Ecuacion 25

Datos:
t: Tiempo de retencion de placas = min
Lp: Longitud de las placas = 6 m

Vs: Velocidad inicial después de instalar las placas = 0,3 m/min

‘- 6m
"~ 0,3m/min

t =20min
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Volumen del tanque de sedimentacion

Se calcula con el valor del &rea superficial y la altura del tanque:

V=ZsxLs+*Bs

Ecuacién 26
Datos:
V: Volumen = m3
Zs: Altura=3m
Ls: Longitud del &rea de sedimentacién = 1,026 m
Bs: Ancho del sedimentador = 7,11 m
V=3m=+1,026m=7,11m
vV =2188m3
Tiempo de retencion en el tanque de sedimentacion
Se calcula mediante la siguiente ecuacion:
TRH = v
Q
Ecuacion 27
Datos:
TRH: Tiempo de retencién = min
V: Volumen = 21,88 m3
Q: Caudal = 0,0858 m3 /min
TRH — 21,88 m3
~0,0858 m3/min

TRH = 255,01 min

Numero de placas

Para determinar el namero de placas que va en el tanque sedimentacion se emplea la siguiente

ecuacion:
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_ (Ls—Lp* CosB)Sen0 + d

N
P d+e

Ecuacion 28

Datos:

Np: Numero de placas (adimensional)

Ls: Longitud del area de sedimentacion = 4,49 m
Lp: Longitud de las placas =6 m

d: Distancia de separacion entre placas = 0,05 m

e: Espesor de las placas = 0,01 m

_ (449m — 6 m * Cos60)Sen60 + 0,05
B 0,05m + 0,01 m

Np

Np =22,34 > 22 placas

Altura de la pendiente de sedimentacién

Se emplea un angulo de 2% como consideracion para el disefio establecido en el libro de
Ingenieria de Aguas Residuales (EDDY, 1995, pags. 538-551).

h=0+xLc
Ecuacion 29
Datos:
h: Altura de la pendiente = m
6: Angulo de la pendiente (2%) = 0,02

Lc: Longitud relativa corregida = 117,15 m

h=10,02%117,15m
h=2,34m

Diametro de la tuberia de ingreso del agua

Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

93



Datos:
Q: Caudal = 3,50 m3/s

V: Volumen del tanque de sedimentacion = 54m3

6= 3,50 m3/s * 4
B 54m3 x 1t

®=029m
®=29cm

Caudal de disefio

Se calcula mediante la siguiente ecuacién:

Qpiseio = Q *35%

Datos:
Qpiseno: Caudal de disefio = L/s
Q: caudal a tratar en = 1,30L/s

35%: Incremento de la produccion (valor sugerido por la fabrica Andelas)

Qpiseiio = 1;3OL/5 * 3500
Qpiserio = 1,755L/s > 1,76L/s
Qpiseiio = 1,76 * 10'3m3/s

3.2.3.4 Dimensionamiento del sistema de filtracion

Ecuacion 30

Ecuacion 31

Una vez que el agua ha pasado por el proceso de sedimentacion mediante una valvula manual que

un operador manipula llega al sistema de filtracion para su total clarificacion.
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En la tabla que se muestra a continuacion estan los pardmetros necesarios para los célculos de

disefio;

Tabla 45-3 Datos para el dimensionamiento del filtro lento

PARAMETROS DATOS UNIDADES EXPRESION
Caudal de disefio 0,0028 mé/s Q
Para ANDELAS es de m3/min
0,0858
Area sugerida para el disefio 100 m? As
Para ANDELAS es de 50
NUmero de medios filtrantes 3 - N
Para ANDELAS es 2
Factor de seguridad 10 % Fs
Altura de la capa de agua 1 m Ca
Altura del lecho filtrante 1,6 m La
Altura de la capa de soporte 0,3 m Cs
Altura de drenaje 0,6 m Fc
Diametro de orificio 3 mm Do
0,003 m
Velocidad en orificio 0,3 m/s Vo
Numero de laterales por lado 2| e nL
Separacion entre laterales 2 m eL
Velocidad del agua a través de la tuberia 1,2 m/s Ve
de entrada
Velocidad del agua a través de la tuberia 0,5 m/s Vs
de salida
Coeficiente de uniformidad de la arena 2 - Cu
Tamario efectivo de la arena 0,30 mm TE
3x10* m
Tiempo dptimo de lavado 10 min ti
600 s

Fuente: (Bucay, 2014).

Para comenzar con este calculo el caudal de trabajo es de 0,00143 m?/s.

Q =0,00143 m®/s
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Velocidad de filtracion

Es la velocidad con desciende el agua a tratar por medio de la fraccion filtrante, se debe establecer

una consideracion de disefio en canta al area.

Q
Vp= —
Ecuacién 31
Datos:
Vi: Velocidad de filtracion = m/s
m3
Q: Caudal = O,OSST
Ag: Area = 50m?
Ag= Q*Cs
m3 m3
As = 0,00143— % 4,63x107* —
S me.s

Ag = 6,62x10""m?

3
0,00143’”T
Vr = 6,62x10~7m?

m
Ve = 2160,12—

m
Vg = 0,0000286 ——

min
m

Ve= 0,10
F h

Area superficial real

Para un tratamiento adecuado de este tipo de agua residual se deben disefiar al menos dos filtros
lentos para facilitar la limpieza, es decir que cuando el primer filtro se sature, entra en accion el
segundo filtro con el objetivo de que no se pierda el tratamiento del agua, las unidades deben estar
en paralelo con un area maxima de 100 m?,

Es el &rea donde se ubicara el disefio, que se calcula con la siguiente ecuacion:

Q
N*VF

AS:
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Ecuacion 32

Datos:

Vi : velocidad de filtracién = 0,0000286%
m3

Q : Caudal = 0,001437

Ag: Area = m?

N : Numero de unidades (adimensionales) = 2

3
0,00143mT

AS =
2 % 0,0000286%
AS = 25 mz

Coeficiente de minimo costo

Es un parametro en el que se considera en nimero de unidades filtrantes a utilizar.

K= 2*xN
N+1
Ecuacion 33
Datos:
N : NUmero de unidades (adimensional)= 2
K : Coeficiente de costo minimo (adimensional) = 2
_ 2x2
2+1
K= 1,33
Longitud del filtro lento
Es la distancia longitudinal con la que se extienda la estructura:
L = (A + K)'/2
Ecuacion 34
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Datos:
Ag : Area = 25 m?
K : Coeficiente de costo minimo (adimensional) = 1,33

L : Longitud =m

L= (25m?«1,33) "2
L=577m
L=6m

Ancho del filtro lento

Es la menor unidad de dimensién horizontal de una estructura, calculada con la siguiente

ecuacion:

B= ("

Ecuacion 35

Datos:

Ag: Area = 25 m?

K: Coeficiente de costo minimo (adimensional) = 1,33
B: Ancho=m

25 m2 1/

2

1,33

B =434m
B=4m

B=(

Velocidad de filtracion real

La velocidad de filtracién para los filtros lentos debe variar entre (0.10 a 0.12) m/h, en
dependencia del tipo de agua residual y la calidad con la que ingresa. Se calcula de la siguiente

manera:

5)
VF,=|—"—
" (Z*AS*B

Ecuacion 36
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Datos:

Ag: Arga= 25 m?

B: Ancho=4,34m

Q: Caudal = 0,00143 m®/s

3
0,00143'”T

E =
VE 2%x25m2x434m

m
VE =7,15x107°—

Vertedero de entrada

La velocidad recomendada de ingreso del agua residual al filtro es de 0.3 m/s para no dafar el

lecho filtrante con entrada brusca del agua.

Q 2
=(——) /3
ha (1, 84 * B)
Ecuacion 37
Datos:
B: Ancho=4,34 m
Q: Caudal = 0,00143 m®/s
h,: Vertedero de entrada = m
3
0,00143 == )
= (—— 2 /3
ha (1,84 * 4,34 m)
h, = 0,00335m
h,=0,34cm
Altura del filtro
Para calcular la altura se emplea la siguiente ecuacion:
ZF = FS(CA +LA + CS+FC)
Ecuacion 38
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Datos:

Zp: Altura del filtro =m

Fs: Factor de seguridad (10%)

C,: Alturade lacapadeagua=1m

L,: Altura del lecho filtrante = 1,6 m
Cs: Altura de la capa de soporte =0,3 m

F.: Altura del drenaje = 0,6 m

Zz =1,10(+1,6 m+ 0,3m + 0,6 m)
Zy=3,85m

» Sistema de drenaje

Area de orificios laterales

Para calcular el &rea que ocupara cada orificio se determina con la siguiente formula:

P Do?
07 4
Ecuacion 39
Datos:
A,: Area de cada orificio = m?
Do: Diédmetro del orificio = 0,003 m
_ m*(0,003m)?
0 4
Ay = 7,6x10"%m?
Caudal que ingresa a cada orificio
Pere determinar este caudal se emplea la siguiente formula:
Qo =4p*vg
Ecuacion 40
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Datos:
Ap: Area de cada orificio = 7,6x10~°m?

m3

Qo Caudal que ingresa a cada orificio = -~

vo: Velocidad en orificio = 0,3 m/s

Qo = 7,6x107°m? x 0,3 m/s
m3
Qo =2, 12x10-6T

Numero de laterales

Para determinar el nimero de laterales se emplea la siguiente formula:

N, =n; —
L LeL

Ecuacion 41

Datos:
N;: Numero de laterales (adimensional)
n;: Numero de laterales por lado (adimensional) = 2

e;: Separacion entre laterales = 2 m

NL=2*

2m
N, = 6 Laterales

Diametro de la tuberia de entrada al filtro

Para este calculo se emplea la siguiente formula:

Ecuacion 42
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Datos:

Dy, Didmetro de la tuberia de entrada del agua al filtro =m

Q: Caudal de disefio = 0,00143 m®/s

v, velocidad del agua a través de la tuberia de entrada = 1,2 m/s

3
4%0,00143 mT

Dre =

rx122

S

D7 = 0,038 m
Dy, =3,89cm

Diametro de la tuberia de salida del filtro

Para este calculo se emplea la siguiente formula:

Ecuacion 43

Datos:
Dy: Didmetro de la tuberia de salida del agua al filtro =m
Q: Caudal de disefio = 0,00143 m3/s

Vs Velocidad del agua a través de la tuberia de salida = 0,5 m/s

3
4%0,00143 mT

Drg =

T * 0,5m

s

Drs = 0,060m
Dy, =6,03cm

> Sistema de lavado del filtro

Velocidad de lavado del filtro

Para determinar velocidad de lavado se emplea la siguiente formula:
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V,=CU~*TE

Ecuacion 44
Datos:
V,: velocidad optima de lavado del filtro = m®
CU: Coeficiente de conformidad de la arena (adimensional) = 2
TE: Tamario efectivo de la arena = 3x10‘4’?
m
V, =2x 3x10_4?
V,=6x10"*m/s
Cantidad de agua para el lavado del filtro
Para determinar cantidad de agua para el lavado se emplea la siguiente formula:
Vv = VL * AS * tl
Ecuacion 45

Datos:
v, Velocidad optima de lavado del filtro = m?
Ag: Area superficial = 25m?

t;: Tiempo optimo de lavado = 600 s

m
v, = 6x10‘4? * 25m? * 600 s

v, =9m?3
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3.3  Proceso de Produccion

3.3.1 Resultados del dimensionamiento del sistema propuesto

Para este estudio se tomd en cuenta que el proceso es semicontinuo ya que el agua que sale de las
maquinas depende del nimero de descargas de agua al dia y la capacidad de produccion de la
empresa cuando la cisterna se llena automaticamente la bomba se activa para pasar el agua al
sistema de tratamiento y este caudal es el que se necesita para el dimensionamiento de los
procesos propuestos.

En las tablas que se presentan a continuacion estan detallados los resultados del dimensionamiento

para cada uno de los procesos a implementar en la propuesta de estudio.

Caudal

Tabla 46-3 Caudal de disefio

Parametro Simbolo Unidad Valor

Caudal que sale de la cisterna Q L/s 1,43
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

3.3.1.1 Disefio de los mezcladores rapidos mecanicos de turbina

Realizados los célculos de ingenieria para disefiar el sistema de mezclado rapido en la tabla

siguiente se detallan los resultados de dichos calculos:

Tabla 47-3 Dimensionamiento de los mezcladores rapidos mecanicos de turbina

Parametros Simbolo Unidad Valor
Volumen del tanque. \Y, m? 188,5
Diametro de la camara de mezcla. DT m 5,90
Profundidad de la camara de mezcla H m 6,88
Diametro de la turbina m 1,97
Anchura de los deflectores Wad m 0,20
Dimensiones de las paletas w m 0,50
Potencia aplicada al agua residual P WATT 1,30x10°
Velocidad de rotacién N rpm 0,0019
Anchura de las paletas del impulsor q 0,394
Diametro del disco central S 1,46
Altura del impulsor respecto al fondo del tanque h 1,97
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Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

3.3.1.2 Dosificacioén

Los célculos de ingenieria son enfocados a las cantidades que se requieren cada dia.

Tabla 48-3 Dosificacidn de coagulantes-floculantes

Parametros Simbolo Unidad Valor
PAC X Kg/dia 0,19
CHEMFLOCK-N100 X Kg/dia 9,57

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

3.3.1.3 Sedimentador de Flujo Horizontal de Tasa Alta

Los resultados de los calculos de ingenieria para el dimensionamiento del dimensionamiento de

un sedimentador se detalla en la tabla siguiente:

Tabla 49-3 Dimensionamiento del tanque sedimentador de tasa alta

Paréametros Simbolo Unidad Valor

Velocidad inicial Vs m/min 0,3
Area de sedimentacion As m2 3,88
Longitud del area de sedimentacion Ls m 1,026
Longitud relativa del area de sedimentacion Lr| - 120
Longitud relativa en la zona de transicion Ly - 2,85
Longitud relativa corregida Lc m 117,15
Velocidad critica de sedimentacion Vsc m/min 0,005
Numero de Reynolds Nre| - 219,29
Tiempo de retencion de placas t min 20
Volumen del tanque de sedimentacion \% m3 21,88
Tiempo de retencion en el tanque de TRH min 255,01
sedimentacion

Numero de placas Np placas 22
Altura de la pendiente de sedimentacion h m 2,34
Diametro de la tuberia de ingreso del agua 0] cm 29
Caudal de disefio Qbiserio m3/s 1,76x10

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017
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3.3.1.4 Disefio de un filtro lento
El sistema de filtracion es uno de los més interesantes porque es un sistema combinado y aqui
termina el proceso de tratamiento del agua residual y los resultados delos célculos de ingenieria

son presentados en la siguiente tabla:

Tabla 50-3 Dimensionamiento del filtro lento

Parametros Simbolo Unidad Valor
Caudal Q m3/s 0,00143
Velocidad de filtracion Ve m/s 2160,12
Avrea superficial real As m? 25
Coeficiente de minimo costo K| e 1,33
Longitud del filtro lento m 6
Ancho del filtro lento B m 4
Velocidad de filtracion real VFr m/h 7,15X106
Vertedero de entrada Ha cm 0,34
Altura del filtro Zr m 3,85
Sistema de drenaje
Area de orificios laterales Ao m? 7,6x10°6
Caudal que ingresa a cada orificio Qo md/s 2,12x10
Numero de laterales NL Laterales 6
Diametro de la tuberia de entrada al filtro Dre cm 3,89
Diametro de la tuberia de salida del filtro Drs cm 6,03
Sistema de lavado del filtro
Velocidad de lavado del filtro Vi m/s 6x10
Cantidad de agua para el lavado del filtro vy m3 9

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

3.3.2 Propuesta del redisefio del sistema de tratamiento de aguas residuales de la empresa
ANDELAS

Para proponer este redisefio primero se hizo un ensayo en un laboratorio comenzando con una
caracterizacion completa a una muestra compuesta de agua residual para conocer qué tipo de

contaminantes estaba presentes en esta agua.
Realizando pruebas de tratabilidad y conociendo el indice de Biodegradabilidad se tomé la

decision de darle un tratamiento fisico-quimico al agua residual de la empresa ANDELAS que es

el procedimiento idéneo para tratar y clarificar el agua residual.
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El redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la empresa ANDELAS es necesario
ya que si se implementa estos procesos propuestos que son: un mezclador rapido de turbina, un
sedimentados horizontal de tasa alta, y un filtro combinado de arena con carbon activado y un
lecho de secado para lodos, es posible reutilizar el agua en los procesos productivos de la empresa
y asi la contaminacion disminuye en un porcentaje considerable. Cabe recalcar que todos estos
procesos a mas de ayuda de la gravedad natural ser también apoyada en bombas para su mejor

tiempo circulacion del agua dentro de los procesos propuestos.

3.3.2.1 Diagrama del proceso actual que tiene la planta de tratamiento de aguas residuales de
la empresa ANDELAS

La empresa actualmente cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales que cuentan
con la mayoria de equipos como bombas valvulas etc., pero no funciona adecuadamente, solo
hacen un pretratamiento que consta de una neutralizacion con acido sulfdrico concentrado para
homogeneizar el agua residual se hace uso de un sistema de aireacion y con un tiempo de reposo
de una hora el agua es descargada directamente al rio lo que provoca una inmensa contaminacion

ambiental.
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Maquinas que utilizan agua en
SUS Procesos

|

Tangue de captacion del agua
residual de las maquinas
(cisterna)

1

Tanque de homogenizacion y
dosificacion

Sistema de aireacion Lecho de

l

Tanque de descarga del agua
residual neutralizada

secado

Alcantarilla

Figura 5-3 Proceso actual del sistema de tratamiento actual de la empresa ANDELAS
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017
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3.3.2.2 Diagrama del proceso propuesto del redisefio para la planta de tratamiento de aguas

residuales dela empresa ANDELAS

El sistema del tratamiento de aguas residuales que se propone en este proyecto esta basado en un
redisefio que consta de:

Cisterna

A la cisterna llega el agua que descargan las siguientes maquinas: DMS que tiene una capacidad
de 2600 litros de agua. LAIP que tiene una capacidad de 1700 litros de agua. THIES 3 que tiene
una capacidad de 500 litros de agua. THIES 4 que tiene una capacidad de 1500 litros de agua.

Cada maguina tiene un tiempo determinado de descarga que en promedio son 2 por dia de trabajo.

Mezclador rapido de turbina

A este tanque el agua que sale de la cisterna llega con la ayuda de una bomba, aqui se realiza la
dosificacion del policloruro de aluminio y el chemflok, y con el mezclado por la agitacion de las
pafietas de la turbina se forman los flocs que luego pasan al sedimentador.

Sedimentados horizontal de tasa alta

El agua que llega al sedimentador esta regulada por una valvula manual que controla el caudal,
aqui los flocs formados en el mezclador rapido de turbina se sedimentan dejando el agua con un
color casi transparente luego esta agua sale mediante gravedad natural al sistema de filtracion

para su clarificacion total.

Filtro combinado de arena con carbén activado

El agua que llega al sistema de filtracion es por ayuda de la gravedad natural primero pasa por
una capa de grava luego pasa por la arena fina y llegando finalmente al carb6n activado donde
termina el proceso de tratamiento quedando el agua clara y transparente que luego es depositada
en un tanque de almacenamiento que constara de una bomba para llevar el agua mediante una
tuberia hasta el canal de agua que ingresa del rio a la empresa donde se da la reutilizacion

comenzando asi nuevamente el ciclo.
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Lecho de secado

Este punto es uno de los méas delicados a tratar ya que el estudio para que este lecho de secado
funcione de forma eficiente es extenso, el proposito de mencionarlo aqui es que la empresa cuenta
con este sistema ya construido y los lodos que aqui se extraen ANDELAS paga a una empresa
dedicada a tratamiento de lodos lo Unico que se quiere dejar en claro de este punto es que el lodo
gue queda en el sedimentador con la ayuda de una bomba es llevado al lecho de secado donde

sera trasladado por la empresa encargada del tratamiento de los lodos.

Debido a que el lecho de secado cuenta con los implementos necesarios como son las bombas y
las tuberias y esta apartado del sistema a redisefiar se conservara este lecho y se adecuara las
tuberias a los unidades propuestas y asi tendra una utilidad eficiente este sistema de lecho de

secado para lodos.
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Figura 6-3 Proceso propuesto para el redisefio de la planta de tratamiento de la empresa

ANDELAS
Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017
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3.3.2.3 Comparacion del sistema propuesto con el sistema actual de tratamiento de la empresa ANDELAS.

Sistema actual

Este tanque sera cambiado

totalmente
Sistema propuesto
Se mantiene junto con Se Tnantiene yse adicionaln .Ia Se adiciona este Se mantiene este Se adiciona este
las bombas turbina para el mezclado rapido tanque tanque tanque

Este tanque es adicionado para
captar el agua tratada

Figura 7-3 Cuadro en el que se compara el sistema propuesto con el sistema actual de tratamiento de la empresa ANDELAS
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3.4 Requerimiento de materiales y equipos para el redisefio de aguas residuales.

3.4.1 Tipos de materiales utilizados en las unidades que conforman el sistema de

tratamiento, tuberias y accesorios.
Para que una planta de tratamiento de agua residuales funcione con calidad y este en dptimas
condiciones tiene que estar construido de tal forma que permita una depuracion eficaz, con

caracteristicas Unicas como son la impermeabilidad y tenga una resistencia total.

3.4.1.1 Unidades que conforman el redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales
para la empresa ANDELAS

Las unidades que conforman la planta de tratamiento de aguas residuales y su respectivos
materiales con los que estan construidos se presenta en la tabla siguiente:

Tabla 51-3 Unidades con las que cuenta la planta de tratamiento de aguas residuales.

Unidades Material
Tanque cisterna Hormigoén armado
Tanque de mezclado rapido Hormigoén armado
Tanque de sedimentacion Hormigon armado
Sistema de filtracion Hormigon armado
Tanque de lecho de secado Hormigon armado

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

3.4.1.2 Tuberias y accesorios que conforman el sistema de tratamiento de aguas residuales.
En este segmento se menciona cosas que antes no se toma en cuenta pero ya cuando de material

y equipos que se requiere hay que mencionarlos en la tabla que se presenta a continuacion

veremos algunos de estos accesorios y materiales:
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Tabla 52-3 Descripcion de tuberias y accesorios para un sistema de tratamiento de aguas

residuales
Material Descripcion
Tuberias
Se utilizan las tuberias para todas las
Tubos PVC unidades que conforman el sistema
de tratamiento de aguas residuales,
Accesorios
Los codos permiten dar direccion a
Codos PVC las tuberias en las diferentes
unidades que conforman la planta de
tratamiento de aguas residuales.
Estas uniones son utilizadas para
Uniones Gibault PVC unir las valvulas que se encuentran
en ciertas unidades del sistema de
tratamiento de aguas residuales.
Tiene como principal funcién de
Vélvula de compuerta PVC regular los caudales y otros liquidos
presentes en ciertas unidades del
sistema de tratamiento de aguas
residuales

Fuente: (Ramos, 2017, pags. 124-125)

3.4.1.3 Otros componentes que conforman el sistema de tratamiento de aguas residuales.

En la tabla que a continuacion presentaremos se hace mencion de los equipos y la tecnologia

utilizada en el sistema de tratamiento de aguas residuales :

Tabla 53-3 Descripcion de los componentes utilizada en el sistema de tratamiento de aguas

residuales.
Componente Material Descripcién
Sirve para la mezcla de la
Mezclador répido de turbina Acero inoxidable dosificacion de los floculantes y

coagulantes en el sistema de
tratamiento de aguas residuales.

Sirve para bombear el agua y los
Bombas Acero lodos cuando la gravedad natural no
funciona en ciertas unidades del
sistema de tratamiento de aguas
residuales.

Fuente: (Ramos, 2017, pags. 124-125)
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3.4.2 Distribucion de la Planta

El redisefio que se propone solo es en el tanque de aireacion que cuenta con una area de 204 m?
en donde se adecuara los dos sistemas que se propone el tanque de sedimentacion y el sistema del
filtracion combinado de arena y carbén activado.

3.4.2.1 Descripcion de las areas

Area des sistema de mezclado réapido: En esta area el agua residual llega mediante bombas desde
el tanque cisterna, aqui se adecuara la turbina que tendra como funcidn ser el mezclador del agua

y los quimicos (floculante-coagulante). (ver ANEXO E)

Area de sistema de sedimentacion: Este tanque sera adecuado dentro del &rea que actualmente es
del sistema d aireacién el cual tendrd como funcién sedimentar los sélidos suspendidos y
retenerlos. (ver ANEXO E)

Area de filtracion: este sistema es se adicionara también dentro del area que actualmente es el
sistema de aireacion y constara de capara de grava, arena y carbon activado donde el agua se

transparenta casi en su totalidad. (ver ANEXO E)

Cabe recalcar que el sistema de tratamiento que actualmente esta construida si consta con un

cuarto de control de maquinas solo para la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

3.5 Analisis de costo/beneficio del proyecto

El objetivo del redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la empresa no solo se
basa en cumplir con los parametros y normas ambientales que pide las autoridades sino reducir el

gasto de compra de agua mediante la reutilizacion del agua residual que se puede recuperar.

En los dias que el agua no llega desde el rio a la empresa, se hace el pedido de tanqueros para
llenar el tanque cisterna asi la empresa trabaje con normalidad el costo de cada tanquero es de 13
dolares y tiene una capacidad de 13 m?, un dia que no haya agua del rio la empresa compra 24

tanqueros de agua que tiene un costo total de 312 ddlares/dia.

La implementacion de este estudio es decision de laempresa ANDELAS, la estimacion de costos
de la obra civil esta detallada en la Tabla 51-3 y los costos de dosificacion se presentan en la Tabla
52-3.
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Tabla 54-3 Presupuesto general para el sistema de tratamiento.

Rubro/Descripcion Unidad | Cantidad Precio Precio
Unitario($) | Global($)
TANQUE MEZCLADOR

Replanteo y nivelacion m? 23,50 1,05 24,68
Enlucido vertical con impermeabilizante m? 80,00 9,45 756,00
Malla electro soldada 10x10x6mm m? 34,30 4,39 150,58
Mezclador 1,5 HP u 1 230 230,00

Subtotal 1161,26

SEDIMENTADOR DE ALTA TASA

Limpieza y desbroce m? 60,15 1,00 60,15
Replanteo y nivelacién m? 90,2 1,57 141,61
Excavacion manual m? 110,36 8,50 938,06
Replantillo H.S. 140 Kg/cm? m? 3,72 90,50 336,66
Hormigon simple F’C=210Kg/cm? m? 46,32 121,00 5604,72
Enlucido vertical con impermeabilizacion m? 100,39 9,45 948,69
Encofrado de madera m? 151,21 6,91 1044,86
Malla electro soldada 10x10x6mm m? 131,00 5,90 7729

Subtotal 9847,64

FILTRO LENTO DE ARENA Y CARBON ACTIVADO

Limpieza y desbroce m? 31,75 1,00 31,75
Replanteo y nivelacion m? 31,75 1,57 49,85
Excavacion manual m3 26.36 8,50 224,06
Grava m3 9,12 18,50 168,72
Hormigon simple F’C= 210Kg/cm2 m3 42,32 142,59 6034,41
Enlucido vertical con impermeabilizacion m? 62,39 9,45 589,59
Encofrado de madera m? 51,21 6,91 353,86
Malla electro soldada 10x10x6mm m? 41,21 5,90 243,14
Arena m3 24,18 20,40 493,27
Carbon activado granular Kg 200 2,70 540,0

Subtotal 8728,65
Total de costo para el redisefio 18576,29

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

Para los costos de dosificacion se hace relacion desde el costo de un dia hasta el costo que tendra

en un afio.
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Tabla 55-3 Determinacion de los costos de dosificacion

Dosificacion
Kg/dia

Costo unitario
$

Presentacion
Kg

Costo diario
$

Costo mensual
$

Costo anual
$

25 0,90

0,19

9,00

0,17

85,5

5,10

2565

61,20

30780

Total

85,67

2570,10

30841,20

3.6

Realizado por: Juan Pablo Olovacha 2017

Cronograma del Proyecto
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Tabla 56-3 Cuadro en el que se compara el sistema propuesto con el sistema actual de tratamiento de la empresa ANDELAS

Observar y diagnosticar el redisefio de la PTAR

Presentar el aval de la empresa en donde se va realizar el proyecto

Presentar la propuesta del tema de titulacion

Elaborar y presentar el anteproyecto

Monitoreo y muestreo del agua residual en la empresa

Realizar analisis de caracterizacion al agua residual en el laboratorio y tabulacion de datos

Ordenar y analizar la informacion

Calculos de ingenieria y dimensionamiento del sistema de tratamiento

Presentar el proyecto en borrador y correccion de los mismos

Defensa del proyecto de titulacion

Auditoria del proyecto de titulacion

Empaste del trabajo de titulacion y entrega

Incorporacion o grado

Realizado por: Junan Pablo Olovacha 2017
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ANALISIS DE RESULTADOS

Para el redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la empresa ANDELAS los
resultados obtenidos en las caracterizaciones fisico-quimicas y microbioldgicas asi como también
en los ensayos de tratabilidad del agua residual, van encaminados a evitar la contaminacion
ambiental, por lo que se hace indispensable el redisefio de la planta de tratamiento ya que la mismo
no tiene un funcionamiento adecuado y las descargas del efluente contaminado se hace

directamente al rio Macuchi que bafia toda la zona agricola del valle de Patate.

Utilizando el método volumeétrico se hicieron las aforaciones respectivas en el mes de mayor
produccién de la empresa y su caudal esta especificado en la tabla 8-3, también en este mes se

tomo la muestra de agua residual compuesta para su analisis respectivo.

Se considerd una sola muestra compuesta para el analisis, obteniendo en la caracterizacion fisico-
quimica y microbioldgica los siguientes resultados de los parametros que estan fuera de norma:
Color, Turbiedad, Conductividad, Sélidos Totales Disueltos, Fosfatos (P-PO, 3 ), Sulfatos (SO,
27), Fluoruros (F), Hierro Total (Fe), Manganeso (Mn 2*), Cromo (Cr * ¢ ), Dureza Total
(CaCOs; ), Cobalto (Co), Plomo (Pbz* ), DBOs , DQO, estos datos obtenidos estan detallados en
la tabla 19-3, los mismos fueron tabulados y comparados con los datos de los limites permisibles
de la Tabla N° 9: Limites de Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce, del Anexo 1 del Libro VI del
TULSMA (Registro Oficial N0.387, 4 de Noviembre del 2015).

Tomando en cuenta todos los aspectos antes mencionados se realiz6 la tratabilidad mediante una
prueba de jarras a la muestra compuesta de agua residual aplicando un tratamiento fisico-quimico,
a diferentes concentraciones de coagulante policloruro de aluminio (PAC) , auxiliar de
coagulacion CHEMFLOCK-N100 e hipoclorito de calcio para la desinfeccion, los mismos
permitieron bajar las concentraciones de los parametros que estaban fuera de los limites
permisibles de la Tabla N° 9: Limites de Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce, del Anexo 1 del
Libro VI del TULSMA (Registro Oficial N0.387, 4 de Noviembre del 2015).

La decision de hacer un tratamiento quimico esta basada en el valor obtenido del indice de
Biodegradabilidad promedio (DBOs/DQOQ) igual a 0.147 determinado a 20°C de temperatura, lo

que indica que el efluente es de naturaleza poco biodegradable.

En las pruebas de tratabilidad, para la turbiedad de un valor de 694,91 NTU con un pH de 8,52 a
200 revoluciones por minuto (rpm) y con un tiempo de agitacion de 30 minutos, la dosis adecuada

del coagulante policloruro de aluminio (PAC) fue de 240 ml y el auxiliar de coagulacion
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CHEMFLOCK-N100 fue de 280 ml para obtener una turbiedad final de 0,63 con un 99,91% de

remocion méaxima de los contaminantes que se indica en la tabla 12-3.

Los resultados obtenidos en el porcentaje de remocién de contaminantes que estan detallados en
la tabla 21-3 y luego graficados para su mejor comprension son valores que se obtuvieron

haciendo ensayos en un laboratorio externo.

Con respecto a los lodos se debera realizar otras investigaciones para su disposicion final, y si es

posible realizar una reutilizacion o reciclaje de los mismos.

Si la empresa decide implementar el redisefio propuesto que tiene un costo estimado de 18576,29
ddblares para que entre en operacion. La reutilizacidn del agua residual es factible, también es
posible disminuir costos de compra de agua de tanqueros ya que el costo diario de la dosificacion
de los quimicos para tratar el agua residual es de 86,39 ddlares que es menor que el costo diario
de tanqueros que tiene un valor de 312 dolares, la ventaja de esta propuesta es que si la cisterna
de agua se llena y el agua tratada sobrante puede fluir sin ningin problema y descargarse en el rio
disminuyendo los costos y el impacto ambiental que se busca.

120



CONCLUSIONES

= En el andlisis fisico — quimico y microbioldgico de las aguas residuales de la empresa textil
ANDELAS, se determind los pardmetros que estan fuera de los limites permisibles segin la
Tabla N° 9: Limites de Descarga a un Cuerpo de Agua Dulce. Los pardmetros mas relevantes
que se encuentran fuera de norma son: Color, Turbiedad, Sélidos Totales Disueltos, Dureza
Total (CaCOs3 ), DBOs , DQO.

= Lasvariables identificadas como adecuadas para el redisefio de la planta de tratamiento de las
aguas residuales de la empresa ANDELAS son: el caudal y el tiempo estimado de retencién
del agua en cada una de las etapas de proceso propuesto, la dosificacion de coagulante-

floculante diario.

= Realizando los calculos de ingenieria segun los criterios para el redisefio de la planta de
tratamiento de aguas residuales se propone implementar los siguientes procesos: un tanque
mezclador, un tanque sedimentador de tasa alta, un filtro lento combinado de arena y carbo6n

activado.

= Con el indice de Biodegradabilidad (DBO5/DQO) que se detalla en las tablas 10-3 y 11-3 se
determind el tipo de tratamiento adecuado para el agua residual de la empresa ANDELAS y
con los ensayos realizados en un Laboratorio externo y acreditado se comprobd la depuracion
y la remocidn de contaminantes que estan dentro de los limites permisibles segun la norma,

todos los valores se detallan en la tabla 19-3.

= Laempresa ANDELAS cuenta con el lecho de secado para lodos que se encuentra en 6ptimo
funcionamiento, el cual debera seguir operando con la implementacidon del redisefio propuesto
para la PTAR. Ademas de realizar investigaciones precisas de los lodos, para determinar las

opciones de disposicidn final de los mismos.
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RECOMENDACIONES

= A la Empresa Textil ANDELAS se recomienda aplicar el presente estudio de redisefio e
implementar los procesos propuestos ya que asi se obtiene un agua tratada que puede ser
reutilizada en los procesos productivos de la empresa y disminuir la contaminacion al

ambiente.

= Se recomienda colocar valvulas manuales para controlar los caudales en todos los procesos
propuestos y asi se tendré buen funcionamiento y manejo adecuado de la planta de tratamiento

de aguas residuales.

= A la Empresa Textil ANDELAS se recomienda implementar un laboratorio de anélisis de
aguas in situ, el cual tiene un objetivo especifico de monitorear el estado del agua en todo
momento y controlar las dosificaciones de quimicos adecuados en el tratamiento del agua

residual y tomar decisiones para corregir errores si los hubiera.

= Retirar los lodos al lecho de secado propuesto de los diferentes procesos propuestos en un
tiempo adecuado para no tener problemas en el tratamiento del agua y asi garantizar el buen

funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales.

= Adecuar el plan de contingencia que tienen instalado en la empresa al redisefio propuesto
para el tratamiento de aguas residuales y asi en el momento de dar mantenimiento a la planta

de tratamiento no haya contratiempos negativos.
= Los lodos una vez caracterizados y estabilizados, se puede realizar un reciclaje de

subproductos como pastas residuales procedentes de la cadena productiva o una disposicion

de lodo textil bioldgico para destino agrario.
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ANEXOS

Anexo A. Resultados de la caracterizacidn fisico-quimico y microbiolégico

EP Empresa Municipal de Agua Polable y Akanlanliado de Guaranda

S »,; trabajando por su salud y bienestar...

Precf

{
{

PROCEDENCIA DESCARGA

RESULTADOS ANALISIS FiSICO-QUIMICO Y BACTERIOLOGICO

NOTA: No esté permitido sacar fotocpi

LN

)

S, e

esté ddcunento sin autorizacio

Norma TULSMA NOVIEMBRE LUEGO
PARAMETROS UNIDAD TRATAMIENTO
Lim.Max.Per O1l-nov || 08-nov | 16-nov | 24-nov §| 30-nov | M. COMP

COLOR grc Ina.en dis 850.00 1100.00 | 900.00 575.00 950.00 $35.00 1.00
TURBIEDAD NTU 556.04 780.21 664.97 608.37 864.97 694.91 0.63
pH 8.09 8.25 S.64 .96 8.65 8.52 7.08
CONDUCTIVIDAD us/cm 1267.34 | 987.65 1124.62 | 110093 | 11568 919.24 87.64
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS g/l 130 763.52 864.73 857.08 809.34 854.31 837.80 38.57
TEMPERATURA = Cond. Nat =3 1996 19.82 19.87 19.67 1992 19.85 17.98
NITROGENG TOTAL [NJ Mg/l 50.0 42.06 38.95 40.65 41.38 40.65 40.74 3.65
FOSFATOS (P-PO, ) ma/L 10.0 15.6% 14.97 15.23 16.30 15.67 15.56 0.007
NITROGENO AMONIACAL (NHZ—N) mG/L 50.0 22.61 28.41 36.99 50.67 29.64 29.56 0.54
SULFATOS (SO4 ) ma/L 7000 7200.00 | 101500 | 1170.00 | 1243.00 | 1195.00 1164.60 0.01
FLUORUROS (F) g/l 5.0 13.52 16.57 14.06 16.53 15.42 15.22 2.00
HIERRO TOTAL (Fe) g/l 70.0 18.65 17.20 18.96 17.90 18.26 16.09 0.37
MANGANESO (Mn =) g/l 2.0 3560 3.980 4510 256 3,962 4.05% 0.0%
CROMO (Cr ™) mag/L 0.5 0.78 0.90 0.82 0.69 0.72 G.78 0.008
COBRE (Cu) ma/L 1.0 0.51 0.48 0.57 0.36 0.42 0.47 0.005
DUREZA TOTAL (CaCOy) ma/L 600.00 420.00 520.00 500.00 560.00 520.00 0.0%
ALUMINIO (Al ) ma/LC 5.0 0.045 0.067 0.079 0.068 0.072 0.066 24.00
CLORUROS (CI) mg/L 7000 856.34 758.39 697.36 720.68 £90.3% 744.62 0.007
NIOQUEL (NI) ma/L 2.0 0.82 0.78 0.73 0.94 0.63 0.862 3.86
COBALTO (Co) mag/L 05 0.4z 0.49 0.52 0.56 6.70 0.54 0.006
PLOMO (Pb*") ma/L 0.2 0.12 0.16 0.20 0.25 0.27 0.20 0.007
ZINC (Zn=") ma/L 5.0 0.74 0.80 0.76 0.63 0.59 0.70 <0.01
PLATA (AG") ma/L 0.1 0.005 6.005 0.007 0.009 0.009 0.007 <0.10
CIANURO [CN) ma/L o1 0.3z 0.45 0.34 0.29 0.32 0.34 <0.20
BARIO (Ba®") ma/L 2.0 2.65 1.97 2.1 2.85 2.23 2.92 <0.02
BROMO (Br) mo/l 0.008 0.008 0.007 0.008 0.009 0.008 0.29
MOLIBDENGO (Mo ma/L 0.007 0.007 0.009 0.008 6.008 0.008 0.0%
CROMO TOTAL (Cr) ma/L . & 0.78 0.62 081 0.90 0.79 0.82 0.72
DBO, mg/L 100 435.67 44592 440.08 437.83 460.57 444.01 0.25
DOO mg/L 200 2980.36 | 3017.05 | 2990.67 | 3100.67 | 2987.34 3015.22 0.12
OXIGENG DISUELTO (Oy) oL 1.00 1.00 1.00 .00 1.00 7.00 5.50
COLIFORMES TOTALES NMP/100 mL T 70 B T2 10 9.2 <T1*%
COLIFORMES FECALES NMP/100 mL| 27 3 7 4 3 3.4 <1
TIMITES PERMISIBLES BASADOS EN LA NORNATULSNVA, TABLA 9, DES AL No. 387

Garcia Moreno y 7 de Mayo + Teléfono: 03 2 981 939 + Fax: 03 2 985 660

Direccion



Anexo B. Resultados de la dosificacion optima de quimicos para la tratabilidad.

LT DI Ty U RIERE USS FALUG CULGUIS § AL L IS WS AT a1 iaa

A ep-emapa
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PRUEBAS DE JARRAS EFECTUADAS A LAS MUESTRAS
TURBIEDAD 694.91 NTU, (pHo=8.52, pHf=7.08}, rpom=200, tiempo de agitacion=30 n
Conc Conc Dasis Dosis Tiempo for. | Tiempo dec. | Turbiedad
Auxiliar PAC PAC {mL) Aux (mL) Floc [min]) Floc {min) Final (NTU)

0.80 0.02 60.00 70.00 22.58 70.00 9.03
0.80 0.02 120.00 140.00 20.85 90.00 6.95
0.80 0.02 180.00 210.00 29.19 35.00 8.34
0.80 0.02 240.00 280.00 38.91 44.00 973
0.80 0.03 60.00 70.00 38.91 42.00 11.12
0.80 0.03 120.00 140.00 46.28 48.10 1251
0.80 0.03 180.00 210.00 9.45 9.52 13.90
0.80 0.03 240.00 280.00 10.70 10.50 15.29
0.80 0.04 60.00 70.00 12.01 11.52 16.68
0.80 0.04 120.00 140.00 13.37 12.58 18.07
0.80 0.04 180.00 210.00 14.79 13.68 19.46
0.80 0.04 240.00 280.00 9.38 37.50 0.63
0.80 0.05 60.00 70.00 25.99 40.80 7.64
0.80 0.05 120.00 140:00 14.08 48.00 14.66
0.80 0.05 180.00 21000 | 206 33.25 21.68
0.80 0.05 24000 1 —28000— . 805 27.30 2870
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ANEXO C. Fichas Técnicas de Productos Quimicos

JP QUIMICA S.C.C.
Via Amaguafia, Molinos de Viento- Calle Sancho Panza s/n -Sangolqui PAC - P25A

BOLETIN TECNICO
PAC -P25A

BENEFICIOS:

Policloruro de Aluminio utilizado para clarificar agua, para consumo.

Es totalmente soluble en agua. No ocasiona taponamientos, ni incrustaciones.
Reemplaza el uso de alumbre y otros coagulantes inorgénicos.

Efectivo en aguas con alta y baja turbidez.

Resistente al cloro, puede usarse en sistema con pre-cloracién, sin reduccién en
su actividad.

Rango de pH en el que la eficiencia del producto es éptima entre: 8,5 — 12.0

USOS PRINCIPALES:

Es una formulacién de polimeros organicos e inorganicos disefiado para clarificar
agua de alta y baja turbidez con PH alcalino.

Funciona extrayendo los sélidos que se encuentran suspendidos en el agua, por
procesos de coagulacion.

Trabaja con el uso adicional de un floculante organico para dar peso suficiente
al fléculo formado por la aglomeracion de varios coloides para asentarse con la
rapidez deseada.

CARACTERISTICAS:

Apariencia: Liquido ligeramente marrén
Grav. Esp. A 25°C: 1.24 + 0.01

PH puro: Menor a 1

% Al203: 12.0- 18.0

Hoja 1 de2
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Ficha Técnica - Hipoclorito de Calcio ARCH.

* Fabricante: Arch Chemicals, Inc.

* . Nombre Quimico: Hipoclorito de calcio al 68%
*  Férmula Quimica: Ca{OCl);-2H,0

*  Numero CAS: 7778-54-3

* Propiedades Fisicas y Quimicas

_ Especificaciones

Apariencia Blanco, polvo o en tabletas

Olor Parecido al cloro

Solubilidad en agua 18% a 25°C

Humedad < 16%

pH 10.4 - 10.8 {solucién al 1% en agua
destilada neutral a 25°C)

Densidad 0.8 g/cc (Granular)
1.9 g/cc (Tabletas)

* Composicion

Nombre Especificaciones Peso Tipico
Cloro fibre 65 - 80% 68%
Cloruro de Sodio, NaCi 10 - 20% 17%
Clorato de Calcio, Ca{ClO3), 0-5% 1.4%
Cloruro de Calcio, CaCl, 0-5% 0.5%
Carbonato de Calcio, CaCO; 0~-5% 2.3%
Hidréxido de Calcio, Ca(OH); 0—-4% 1.64%
Agua 55-85
Insolubles <5% w/w

Enero 2011
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Ficha Técnica - Hipoclorito de Calcio CH.

Pardmetro Arch Product

Arsénico {As) <1 mg/kg
Cadmic (Cd) <1mg/kg
Cromo {Cr) <8 mg/kg
Hierro {Fe) < 300 mg/kg
Manganeso {Mn) < 10 mg/kg
Mercuric (Hg) <1mg/kg
Nique! {Ni) < 8 mg/kg
Plomo {Ph) <1 mg/kg
Antimonio (Sb} <2 mg/kg
Selenio (Se} <2 mg/kg
lon Bromato {BrQ3) <121 mg/Kg
lon Clorato {ClO3) <21.1g/Kg

*  Precauciones Para El Manejo, Transporte Y Almacenaje Seguroc Del Producto

1.

2
3
4

Manténgase herméticamente cerrado en los contenedores originales.
Almacénese en un drea fresca, seca y bien ventilada.
Almacénese lejos de productos inflamables o combustibles.

Mantenga el empaque del producto limpio y libre de toda contaminacion, incluyendo, por ejem.,
otros productos para el tratamiento de albercas, acidos, materiales orgénicos, compuestos que
contengan nitrégeno, extintores de fuego de arenilla carbénica {que contengan fosfato
monomaniaco), oxidantes, todo liquido corrosivo, materiales inflamables o combustibles, etc.

NO SE ALMACENE A TEMPERATURAS SUPERIORES A: 52 Grados C. {125 Grados F.) Almacenarlo
arriba de estas temperaturas pudiera resultar en una descomposicién rdpida, evolucién de gas de
cloro y suficiente calor para encender productos combustibles.

* Primeros Auxilios

EN CASO DE INHALACION: Traslade a la persona a un lugar donde haya aire fresco. Si la persona
no respira, llame a una ambulancia, luego dele respiracion artificial, preferiblemente, boca a boca,
si es posible. Llame a un centro de control de intoxicaciones o a un médico para solicitar mds
consejos sobre el tratamiento.

EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL O LA ROPA: Quitese fa ropa contaminada. Enjuague la piel
inmediatamente con mucha agua de 15 a 20 minutos. Llame a un centro de control de
intoxicaciones o a un médico para solicitar consejos sobre el tratamiento.
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Ficha Técnica - Hipoclorito de Calcio ARCH.

* Pais de Origen: El hipoclorito de calcio es fabricado en nuestra planta ubicada en Charleston, Tn. en los
" Estados Unidos de América.

* Presentaciones

o HTH Granular tambores de 45 Kgs.

© HTH Briquettes tambores de 45 Kgs.
* Dimensiones: Aproximadamente 35x24 x 12 mm.

*  Peso: 6.4~ 7.0 gramos

o CCH Tableta de 3” cubetas de 50 lbs.

* Inhibidor (% en peso): 0.5% minimo

= Peso: Aproximadamente 300 gramos
= Didmetro: Aproximadamente 3.0 pulgadas
= Altura: 1.35 - 1.45 pulgadas

* Regulatorio:
o EPANo.1258-1179
o NSF Standard 60, Drinking Water Additives
o Cumple con AWWA Standard B300
o Cumple con NMX-AA-124-SCFI-2006
o UN2880 para HTH Granular y CCH Tableta de 3”
© UN1748 para HTH Briquettes
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ANEXO D. Ensayos en el laboratorio de tratabilidad del agua residual de ANDELAS

CATEGORIA DEL

floculantes y
coagulantes

NOTA DIAGRAMA
a) Muestras
b)  Solucién madre
¢) Dosificacion COCERTIFICADO
d) Prueba de jarras COPOR ELIMINAR
e) Diferentes dosisde | OAPROBADO
floculantes y COPOR APROBAR
coagulantes OPOR CALIFICAR
f)  Dosis optima de B INFORMACION

ESPOCH

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA

QUIMICA

Juan Pablo Olovacha

“REDISENO DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES, DE LA EMPRESA
TEXTIL ANDELAS, UBICADA EN
EL PARQUE INDUSTRIAL
AMBATO”

LAMINA | ESCALA | FECHA
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NOTA

CATEGORIA DEL
DIAGRAMA

g) Elagua después del
tratamiento y de la
filtracion

OOCERTIFICADO
OPOR ELIMINAR
OAPROBADO
COPOR APROBAR
OPOR CALIFICAR
m INFORMACION

ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA

QUIMICA

Juan Pablo Olovacha

“REDISENO DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES, DE LA EMPRESA
TEXTIL ANDELAS, UBICADA EN
EL PARQUE INDUSTRIAL
AMBATO”

LAMINA | ESCALA | FECHA
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NOTAS: CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE GHIMBORAZO FTRATARIEIT 11 AGLIAS
I'TL ANDELAY, LBICADA N L
FAGULTAD DE GIEMGIAS PAROUE INDUSTRIAL AMIEA LT
MEZCLADCR RAPIDC DE TURBINA L] Aprebado L1 Preliminar ESCUELA DE INGEMIERIA QUIMICA,
[ Certilicado [ Por aprobar LAMINA: ESCALA: FECHA:
N i R REALIZADCPOR: .
L] Informacion [ Por calilicar TUAN P AR O O e n CITA 2/4 1:2 04/07/2017




NOTAS:

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

SEDIMENTADCOCR RECTANGULAR DE
TAZA ALTA

[ Aprobado [ Preliminar

[ Cerulicade [ Por aprobar

1 Infermacion [1 Por califlicar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZQ

FACULTAD DE CIENGCIAS

ESGUELA DE INGENIERIA QUIMIGA

REALIZADO POR:
JUAN PARBLO OLOVACTIA

SREDISERD DEL SISTERA DETRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES, DE LA EMPAESA TERTIL ANDELAS, UBIOCADA N EL
PARQUE INDUSTRIAL AMUBA O

ESCALA: FECHA:

LAMINA:
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NOTAS:

CATEGCRIA DEL DIAGRAMA

FILTRO LENTCG COMBINADC

[ Aprobado O Preliminar

[ Certilicado [ Por aprobar

1 Informaciéon [ Por calilicar

ESCUELA SUPERIOR POLITEGNICA DE GHIMBORAZD
FAGULTAD DE CIENGIAS

ESGUELA DE INGENIERIA QUIMIGA

THEDISEROD DEL SISTERA DETRATARMIENTO DE AGUAY
RESIDUALES, DE LA ERI

ACTERTIL ANDELAS, LBICADA N EL
PAROQUE INDUSTRIAL AMEBATLT

ESCALA: FECHA:

LAMINA:

REALIZAD QPOR:
JUAN PABLO OLOVACTIA
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NOTAS:

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

PLANG GENERAL

[ Aprobade [ Preliminar

[ Certilicade [ Por aprobar

[ Informacién [ Por calilicar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA,

REALIZADQ POR:
JUAN PABLOD OLOVACTIA

SREDISERD DEL SEFTERMA DETRATARMIENTO D AGUAY

RESIDUALES, DI LA MR

ACTERTTL ANDELAS, UBICADA EN KL

PARQUE INDUS TIRIAL AR

LAMINA:

ESCALA:

FEGHA:
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