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RESUMEN

El presente estudio consistio en realizar el redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales
de la empresa textil TEIMSA ubicada en la parrogquia Santa Rosa de la ciudad de Ambato, donde
las aguas provenientes de los diferentes procesos de la empresa son tratadas previo a su descarga
en el sistema de alcantarillado publico, sin que exista el total cumpliendo de los limites méximos
permisibles, por lo que, se procedi6 a realizar el reconocimiento del sistema de tratamiento de la
empresa y posterior establecimiento de las variables de operacion. Calculandose el caudal durante
6 meses, mediante el método volumétrico y realizdndose el muestreo del agua residual, con la
finalidad de identificar los parametros que se encontraban fuera de la normativa. Frente a esto se
determind que el caudal de ingreso a la planta es de 80.39 m®/dia y que los parametros que
incumplen los limites maximos permisibles establecidos en el acuerdo ministerial 097-A,
sustitutivo del Texto unificado de legislacién secundaria del ministerio del ambiente TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 8 sobre el limite de descarga hacia el sistema de alcantarillado
publico, son: Sélidos Suspendidos, DQO, DBOs, Tensoactivos y Sulfuros. Posterior a pruebas de
tratabilidad se definid que el proceso conste de: un sistema de rejillas, tratamiento biolégico con
lodos activados, clarificador uno, coagulacion — floculacion, clarificador dos y filtracion con
zeolita. El trabajo se valido realizdndose una nueva caracterizacion, posterior al redisefio de la
planta, obteniéndose un porcentaje de remocion de 74,11% Soélidos Suspendidos, 83,79% DQO,
90,45% DBOs, 98,87% Tensoactivos y 99,70% Sulfuros, se concluye que el estudio es eficaz,
por tanto, la empresa cumple con la normativa ambiental vigente, teniendo como recomendacion
realizar un monitoreo continuo de la planta de tratamiento a fin de garantizar que se mantenga su

eficiencia.

Palabras clave: <CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES>, <SISTEMA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES>, <TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA
DEL MINISTERIO AMBIENTE (TULSMA)>, <AGUA RESIDUAL>, <METODO TEST DE
JARRAS>, ~<COAGULACION-FLOCULACION>, <TRATAMIENTO BIOLOGICO>,
<SISTEMA DE LODOS ACTIVADOS>, <SANTA ROSA (PARROQUIA)>.
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ABSTRACT

The current study consisted of conducting the redesign of the wastewater treatment plant of the
textile company TEIMSA located in the Santa Rosa parish of the Ambato city. In here, the waters
coming from the different processes of the company are treated before their discharge into the
public sewer system, without the total fulfillment of the maximum permissible limits;
consequently, the treatment system of the company was recognized, and subsequently, the
operation variables were established. Being calculated the caudal during six months, through the
volumetric method and wastewater sampling, to identify the parameters that were outside the
normative. In face of this, it was determined that the income caudal to the plants 80.39 m®/day
and that the settings that violate the maximum permissible limits established in the ministerial
agreement 097-A, substitute for the Unified Text of the secondary legislation of the Ministry of
Environment TULSMA, BOOK VI, ANNEX |, TABLE 8 about the discharge limit towards the
public sewer system are: Suspended Solids, COD, BODs, Surfactants, and Sulphides. After
treatability tests, the process was defined as follows: a grillage system, biological treatment with
activated sludge, clarifier one, coagulation-flocculation, clarifier two and filtration with zeolite.
The work was validated with a new characterization, after the redesign of the plant, being obtained
a removal percentage of 74.11% Suspend Solids, 83.79% COD, 90.45% BODs, 98.87%
Surfactants, and 99.70 Sulphides. It is concluded that the study is valid; therefore, the company
complies with current environmental normative, holding as a recommendation to conduct

continuous monitoring of the treatment plant to ensure the maintenance of its efficiency.

Key words: <EXACT AND NATURAL SCIENCES>, <WASTEWATER TREATMENT
SYSTEM>, <UNIFIED TEXT OF SECONDARY LEGISLATION OF THE MINISTRY OF
ENVIRONMENT (TULSMA)>, <RESIDUAL WATER>, <JAR TEST METHOD>,
<COAGULATION-FLOCCULATION>, <BIOLOGICAL TREATMENT >, <ACTIVATED
SLUDGE SYSTEM>, <SANTA ROSA (PARISH)>.
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CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO E IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

1.1. Identificacion del problema

Las empresas textileras son unas de las mas contaminantes de la industria, debido al alto impacto
que generan los residuos provenientes de sus variados procesos. Textiles Industriales Ambatefios
S.A. TEIMSA es una empresa dedicada a la Fabricacion de hilos open end y telas de algodén,
polialgoddn y poliéster tinturadas y acabadas. La empresa cuenta con una planta de tratamiento
de aguas residuales que fue construida en el 2011, donde se ha identificado que actualmente no
se encuentra funcionando correctamente, por lo que se estaria incumpliendo con los limites
méaximos permisibles establecidos en el acuerdo ministerial 097-A, sustitutivo del TEXTO
UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE
TULSMA, LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 8 sobre el limite de descarga hacia el sistema de
alcantarillado pablico. TEIMSA cumpliendo su compromiso con el ambiente, designa un
presupuesto aproximado de 6000 dolares mensuales para mitigar el impacto sobre el agua; lo que
significa un elevado costo de operacion, ademas de presentar contaminacién organoléptica debido
a la emision de malos olores que se expanden por toda el area afectando el bienestar y la salud de

los trabajadores y vecinos.

1.2.  Justificacion del proyecto

Los inicios de la industria textil ecuatoriana se remontan a la época de la colonia, donde la lana
de oveja fue utilizada en los obrajes para la fabricacion de tejidos. En la actualidad, se fabrican
productos provenientes de todo tipo de fibras, siendo las mas utilizadas las naturales como el
algodon, lana y seda y sintéticas como el poliéster, el nylon, los acrilicos. A lo largo del tiempo,
las diversas empresas textiles se ubicaron en diferentes ciudades del pais; sin embargo, siendo las
provincias con mayor numero de industrias dedicadas a esta actividad Pichincha, Guayas, Azuay,
Tungurahua e Imbabura, ademéas parte importante en la industria manufacturera del pais es la
fabricacion de textiles y prendas de vestir, que, de acuerdo al Banco Central del Ecuador en los

altimos 11 afios, este sector ha mantenido una participacion promedio del 1 al 2% en el PIB.
(INEN, 2012, p. 3).



La industria textil es una de las mayores consumidoras de agua debido a la utilizacion de esta en
algunos procesos, como son lavado y tefiido de telas; donde se usan insumos quimicos tales como
colorantes, dispersantes, estabilizadores de pH, entre otros. Ante esta realidad, la generacién de
aguas con altos niveles de color, temperaturas elevadas, pH basicos, detergentes, DBOs y DQO,
convierten a estos efluentes en un potencial contaminante si son descargados hacia cursos hidricos

0 sistemas de alcantarillado, sin tratamiento alguno.

En la actualidad, la actividad industrial ha comenzado a ser regulada en mayor grado por los
Gobiernos Autonomos Descentralizados, donde se prohibe realizar descargas sin cumplir con las
regulaciones y normas técnicas hacia los sistemas de alcantarillado, o cuerpos receptores como

acequias, rios, lagos (naturales o artificiales), 0 aguas marinas. (Ministerio del ambiente, 2004, p. 2).

Por lo antes citado, se realizd el “Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de la
empresa textil TEIMSA ubicada en la parroquia Santa Rosa de la ciudad de Ambato™, el mismo
que consistio en analizar el estado de la planta, ademas de posibles alternativas para el 6ptimo
funcionamiento del sistema de tratamiento actual; asimismo su factibilidad a nivel econémico, lo
cual permitiria reducir los elevados costos operativos, garantizando el cumplimiento de los limites

méaximos permisibles establecidos en la normativa ambiental vigente.

1.3. Linea base del proyecto

1.3.1. Reconocimiento del lugar de realizacidn del proyecto.

La empresa TEXTILES INDUSTRIALES AMBATENOS S. A. TEIMSA fue constituida en el
afio 1992, en la ciudad de Ambato en Ecuador, con la participacién inicial de 84 accionistas, cuyo
objetivo fue la elaboracion de lonas y gabardinas para zapatos deportivos. La empresa, cuenta
actualmente, con 156 trabajadores legalmente sustentados y genera una produccién mensual de
aproximadamente 107000 Kg de telas e hilos lo que equivaldria a 322000 m lineales de tela.

En lailustracion 1-1 se observa el diagrama de funcionamiento de TEIMSA, donde se identifican
los procesos estratégicos, operativos y de apoyo que permiten una comunicacion clara, para que
la elaboracion del producto sea exitosa; y que mediante la optimizacién de los recursos con los

que cuenta la empresa, se logre la satisfaccion del cliente.



MONITOREQ DEL NEGOCIO - REVISION GERENCIAL
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llustracion 1-1: Mapa de procesos de TEIMSA

Fuente: TEIMSA
Realizado por: Diana Veloz, 2017.

En la linea de produccion de TEIMSA se presentan diferentes procesos, 1os cuales se encuentran
subdivididos en tres areas que son: Hilatura, Tisaje y Tintoreria y Acabados, siendo esta Ultima
la que libera efluentes debido a los procesos de engomado vy tintura (blanqueo, descrude, tefiido,
enjuague y lavado de telas) ver ilustracion 2-1. El area de Tintoreria y Acabados cuenta con cinco
magquinas trituradoras y una centrifuga, ademas de una zona de engomado; las cuales son las
generadoras de efluentes durante el proceso de produccién que posteriormente seran descargados
hacia al sistema de alcantarillado publico, previo al tratamiento aplicado en la empresa. La
cantidad y calidad de agua generada dependera del tipo de proceso que se lleve a cabo durante la
semana; ademas de la demanda de productos en el mercado, siendo los meses de marzo, octubre
y noviembre los de mayor actividad a nivel de la planta segun indicadores de TEIMSA para el
afio 2016.
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llustracion 2-1: Procesos productivos de TEIMSA y los contaminantes generados.
Realizado por: Diana Veloz, 2017.

1.3.2. Estado actual de la planta de tratamiento de agua residual de TEIMSA.

El agua residual proveniente de la planta de Tintoreria y Acabados es recogida por un canal
(135,85m de largo) que ademas transporta el agua lluvia proveniente de las canaletas de esta nave,
provocando en época invernal, el colapso del tanque recolector por el exceso de agua, lo que
deriva en un desbordamiento de los vertidos de la planta hacia el sistema de alcantarillado publico.
Es importante citar que, en el tramo intermedio del canal, se presenta un sistema de rejilla
automatica que se encuentra inoperable por dafio en el motor, ademas de 3 rejillas de dimensiones
0,61m x 0,44m, 0,59m x 0,61m y 0,59m x 0,64m de ancho y alto respectivamente, que permiten
la retencion de las particulas de mayor tamafio, evitando asi su ingreso al sistema de tratamiento

de aguas residuales.

Fotografia 1-1: Rejillas manuales y automaticas

Realizado por: Diana Veloz, 2017.



Una vez transportado por el canal, el efluente arriba al tanque de homogenizaciéon denominado
TK-1 de aproximadamente 168,75 m® de capacidad, donde es almacenado y homogenizado
mediante aireacion por medio de un sistema tipo flauta, para posteriormente ser enviado hacia el
tanque bioldgico TK-2 mediante una bomba de succion. Ademas, se pudo observar que en la
tuberia que conecta a los tanques TK-1 y TK-2, existe una bomba dosificadora de acido sulfirico
para regulacion de pH, lo que permitiria estabilizar el pH a un valor neutro, requerido para el
sistema de tratamiento. Es importante recalcar que las bombas dosificadoras no se encuentran en

Optimas condiciones.

Fotografia 2-1: Tuberia que conecta el tanque de
homogenizacién y el tanque bioldgico.

Realizado por: Diana Veloz, 2017.

Fotografia 3-1: Bombas dosificadoras en mal estado.

Realizado por: Diana Veloz, 2017.



En el tanque TK-2 (tanque biolégico) de 210,93 m? de volumen, se encuentra adaptado un sistema
de aireacion, el mismo que cuenta con difusores de membrana, los que se encuentran en mal
estado al igual que los blowers causando una ineficiente aireacion. Debido a las malas condiciones
del sistema los directivos de TEIMSA consideran necesaria su repotenciacion, realizando el

cambio de los empaques de caucho del sistema de membranas, las tuberias conductoras de aire, y

los blowers).

Fotografia 4-1: Membranas y tuberia de aireacion en mal estado.

Realizado por: Diana Veloz, 2017.

Tanque de homogenizacion Tanque biologico

Fotografia 5-1: Sistema de aireacion en perfectas condiciones.
Realizado por: Diana Veloz, 2017.



Luego que el agua pasa a través del proceso bioldgico, ingresa al clarificador uno TK-3 (29,68
m? de capacidad) por gravedad, donde decantan los lodos generados. En la actualidad, existe una
escasa deposicion de los lodos en el clarificador, estos son recirculados hacia el tanque bioldgico,
el mismo que se encuentra inactivo. El sobrenadante es vertido hacia una cisterna de 15,72 m?
de capacidad, para mediante un sistema de bombeo ser enviado al electrocoagulador de la planta
de tratamiento, que junto a la adicién de una solucion de polielectrolito que ayuda al proceso de
coagulacién, permiten la reduccion de los solidos suspendidos y coloides que se encuentran en
las aguas residuales; asi mismo el electrocoagulador se encuentra conectado a un clarificador
terciario con una capacidad de 30,78 m®, donde se genera la sedimentacion de los lodos. El
efluente que pasa por el clarificador dos es direccionado hacia una Ultima cisterna con capacidad
de 15,72 m®, misma que se encuentra conectada a una bomba de succién que eleva el agua al
sistema de filtracion, compuesto por una capa de arena y de piedra. Finalmente, el agua es
descargada al sistema de alcantarillado puablico, mientras que los lodos generados durante el
proceso son enviados hacia un filtro prensa previo al proceso de incineracion realizado por un

Gestor ambiental, que en el caso de la empresa es INCINEROX.

Las capacidades de los tanques son proporcionadas por TEIMSA.

llustracion 3-1: Diagrama actual de la Planta de tratamiento de aguas residuales TEIMSA.

Fuente: TEIMSA
Realizado por: Diana Veloz, 2017.

1 Tanque de homogenizacion, 2 Tanque bioldgico, 3 Clarificador secundario, 4 Cisterna del
electrocoagulador, 5 Electrocoaguladores, 6 Clarificador terciario, 7 Cisterna del filtro de arena,
8 Filtro de arena.



1.3.3. Caracterizacion de aguas residuales realizado por TEIMSA.

La empresa realiza un control de los efluentes sin una periodicidad establecida, siendo el tltimo
realizado a la salida de la PTAR durante el mes de enero del 2016, obteniéndose los siguientes

resultados:

Tabla 1-1 Resultados de andlisis proporcionados por TEIMSA, enero 2016.

RESULTADOS ANALISIS FISICO-QUIMICO
AGUA RESIDUAL DE SALIDA TRATADA
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO VALOR LIMITE
PERMISIBLE

Potencial Hidrégeno Unidades de pH 8.32 6-9
So6lidos Suspendidos totales mg/L 629 220
Oxigeno disuelto mg/L 0.33 -
Dureza total mg/L 60 -
Cloruros Pt/Co 87.42 _
Cloro Residual mg/L 2.24 0.5
Solidos totales disueltos mg/L 5398 -
Hierro mg/L 31.44 25
DQO mg/L 656 500
Sulfatos mg/L 128 400
Aceites y grasas mg/L 2.90 70
Sodio mg/L 1786 -
Silice mg/L 15 -
Coliformes totales mg/L 27.5x103 -

Fuente: LAQCUANALISIS, 2016.
Realizado por: Diana Veloz. 2017.

Se identifican valores por sobre los limites permisibles, por lo que se estaria incumpliendo con la
legislacion ambiental. Un pardmetro que llama la atencion es el Hierro y su elevada
concentracion, debido a que la empresa no utiliza productos que contengan este elemento, por lo
que se presume que los altos niveles encontrados estarian relacionados con el sistema de
tratamiento de aguas residuales en el proceso de electrocoagulacion, que funciona con un sistema
de celda electrolitica que involucra electrodos de Fe (elemento catddico) los cuales mediante
corriente eléctrica son oxidados en el &nodo de este sistema; siendo necesario la implementacion

de procesos que permitan la reduccién de dicho elemento. (Galvin, 2012, p. 8).
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La empresa a inicios del mes de abril del 2016 realiza una limpieza general de la PTAR,
sustituyendo la arena por zeolita en el sistema de filtracion, la cual es muy eficiente en la
eliminacion de metales pesados tal es el caso del hierro, por lo que los futuros analisis este

parametro ya no se ve reflejado.

1.4. Beneficiarios
1.4.1. Directos

El principal beneficiario del presente estudio sera la empresa Textiles Industriales Ambatefios
S.A. “TEIMSA” y sus colaboradores.

1.4.2. Indirectos

Los beneficiarios indirectos son los pobladores de la Parroquia Santa Rosa y el Canton Ambato
en general, junto a la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Ambato (EMAPA)
y los usuarios del recurso hidrico de la cuenca del rio Patate.



CAPITULO 11

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1.

Objetivo General

Redisefiar la planta de tratamiento de aguas residuales de la empresa textil TEIMSA ubicada en

la Parroquia Santa Rosa de la Ciudad de Ambato.

2.2.

Objetivos Especificos

Diagnosticar el estado actual del sistema de tratamiento de aguas residuales de TEIMSA.

Efectuar la caracterizacion fisico-quimica del agua residual de la planta de tratamiento
para el establecimiento de los parametros que se encuentran fuera de norma en base a los
limites de descarga establecidos en el acuerdo ministerial 097-A, sustitutivo del TEXTO
UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL
AMBIENTE TULSMA, LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 8 Limites de descarga al sistema

de alcantarillado puablico.

Realizar pruebas de tratabilidad para determinar las variables de proceso adecuadas para
el redisefio del sistema de tratamiento de agua y por consiguiente los calculos de
ingenieria para el redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales.

Determinar la factibilidad técnica y econdmica de redisefio propuesto.

Validar el redisefio del sistema de tratamiento de aguas residuales mediante la

caracterizacién final del agua residual de la planta de tratamiento en base a la normativa.
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CAPITULO I

3. ESTUDIO TECNICO

3.1. Localizacion del proyecto

3.1.1. Localizacion geogréfica

El presente trabajo técnico se lo realiz6 en la planta de tratamiento de aguas residuales de la

empresa textil TEIMSA, ubicada en la Parroquia Santa Rosa, canton Ambato, provincia de

Tungurahua, en el Km 8 de la via Ambato-Guaranda.

Tabla 1-3: Caracteristicas Geograficas de la Parroquia Santa Rosa.

Al Oeste con las Parroquias
Quisapincha y Pasa

canton.)

Limites Superficie Altitud | Coordenadas

territorial Geogréficas
Al Norte con el Cantén Ambato 90.7 Km? | 3016 Longitud (m):
Al Sur con el Canton Tisaleo y la | (constituyéndos | msnm -78.6667
Parroquia Juan Benigno Vela e en la parroquia Latitud (m):
Al Este con la Parroquia Huachi Grande | mas grande del -1.28333

Fuente. Plan de Desarrollo Territorial de la Parroquia Santa Rosa

Realizado por: Diana Veloz. 2017.

de uso

de un error de Mans

lustracion 1-3: Ubicacion geogréfica de la Parroguia Santa Rosa.

Realizado por: Diana Veloz, 2017.
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Poblacion

La parroquia Santa Rosa, cuenta con una poblacion de 21.810 habitantes, donde el 49% son
hombres y el 51% son mujeres, de acuerdo con los datos del censo del afio 2010. Con una
proyeccion de 24.102 habitantes para el 2018. (SENPLADES, 2017)

Clima

En la parroguia Santa Rosa, la temperatura promedio es de 12° C, la principal actividad econémica
es la agricultura debido a su clima templado seco y a las caracteristicas del suelo, durante el mes
de noviembre se presenta la temperatura promedio méaxima mensual de 20 °C, sin embargo, en

meses de invierno la temperatura desciende en promedio hasta 6°C.

Segun datos pluviométricos las precipitaciones se encuentran en un rango comprendido entre 500
y 600 mm, anualmente; mientras que la evaporacion se establece entre 600 y 700 mm, por lo que
se observa un déficit hidrico de alrededor de 100 mm que es solventado mediante procesos de
regadio.

Actividad Comercial

Durante los Gltimos afios, la parroquia Santa Rosa presenta un mayor dinamismo econémico y
comercial, ya que en el centro parroquial se ha incrementado el nimero de establecimientos
comerciales debido al asentamiento de fabricas y microempresas en la zona, muestra de ello es el
parque industrial (privado) ubicado en el sector San José, donde se encuentra ubicada la empresa
TEIMSA. La cabecera parroquial de Santa Rosa se encuentra conectada con el canton Ambato a
través de la carretera Ambato- Guaranda, siendo una via de primer orden, en la que se encuentran
apostadas varias empresas manufactureras. Segun el censo del 2010, el 70% de la poblacién esta
empleada en actividades de agricultura, ganaderia, industrias manufactureras, a la construccion y

al comercio al por mayor y menor; mientras que el restante 30% se dedica a otras actividades.

Hidrologia

La Parroquia Santa Rosa se encuentra ubicada a una cota de 3000 msnm, donde las aguas
residuales generadas por la poblacion son evacuadas en una acequia cercana, proveniente de la
quebrada Toallo, que desemboca a la altura del sector de San Vicente de Tilulum aledafio al rio
Ambato, mismo que atraviesa la ciudad y finalmente sus aguas se unen al rio Patate, tal como se

muestra en la siguiente ilustracion:
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llustracion 2-3: Carta topografica ciudad Ambato-Cant6n Santa Rosa.

Fuente: (Instituto geogréafico militar, 2013)
Realizado por: Diana Veloz, 2017.

La subcuenca del rio Ambato tiene una superficie aproximada de 130.173 hectareas, esta
localizada en la cordillera Occidental, teniendo como limites: al norte la subcuenca del rio
Cutuchi, al sur con subcuenca del rio Chambo, al este las subcuencas de los rios Cutuchi y Patate,
y al oeste las subcuencas de los rios Babahoyo y Yaguachi. (TUNGURAHUA, 2015, p. 20)

llustracion 3-3: Subcuenca del rio Ambato, ubicacién hidrogréafica.

Fuente: Division Hidrografica SEAGUA 2010
Realizado por: Diana Veloz, 2017.

El territorio de la Parroquia Santa Rosa y su hidrografia representan la cuenca alta del rio Pastaza,
es asi como desde la provincia de Cotopaxi nace el rio Cutuchi y se unira con el rio Ambato para
formar el rio Patate, que al unirse con el rio Chambo dan lugar al rio Pastaza. El rio Ambato es
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alimentado por una serie de pequefios rios y riachuelos que nacen principalmente en las
estribaciones occidentales de la cordillera de Los Andes. Esta unidad hidrografica esta
conformada por los rios Colorado y Blanco, el primero nace a 4800 msnm en la vertiente oeste
del nevado Chimborazo mientras que el segundo proviene del Carihuairazo a los 4400 msnm,

siendo este el Unico rio que atraviesa la ciudad de Ambato.

Las aguas del rio Ambato son utilizadas en canales y acequias por lo que presenta un bajo caudal
de no méas 1,7 m3/s; tal es el caso de la Parroquia Santa Rosa, en la que se encuentran cuatro
canales de riego que se muestran en la Tabla 2-3, utilizados para las diferentes actividades
agropecuarias. La mayor parte de agricultores se quejan de la falta de agua sobre todo en época
seca, debido al deéficit hidrico anual del Canton Ambato que asciende a aproximadamente los
1913.35 mm (GAD Parroquia Santa, 2015, pp. 19-22).

Tabla 2-3: Acequias de la Parroquia Santa Rosa.

CASIMIRO PAZMINO 50 Cuatro esquinas, San Pablo, Yaculoma
CHIQUICAGUA 25 Angahuana Alto, Cuatro esquinas, Mifiarica San José
TOALLO 12 El Quinche Jerusalén, Undina

CUNUYACUC 16 Cuatro Esquinas, Las Lajas, San Pablo, Yaculoma.

Fuente: Plan de Desarrollo Territorial de la Parroquia Santa Rosa
Realizado por: Diana Veloz, 2017.

3.2. Ingenieria del proyecto
3.2.1. Tipo de Estudio

El estudio realizado es un trabajo técnico de tipo descriptivo con enfoque cuantitativo, debido a
gue se usaron diferentes estrategias para recoleccion de datos y su posterior estudio, lo que

permitira determinar mediante técnicas experimentales los factores operacionales.
3.2.2. Meétodos y técnicas

3.2.2.1. Métodos

Para el redisefio del sistema de tratamiento de aguas residuales se han considerado los siguientes

métodos:
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Método inductivo: Consiste en el estudio de lo particular a lo general, lo cual permitiria
establecer el estado de funcionamiento de la PTAR. La toma de muestras de agua residual y su
posterior caracterizacion fisico - quimica permitié conocer los contaminantes presentes en el
efluente e identificar los parametros que se encuentran fuera de norma, para posteriormente
mediante el analisis de resultados establecer los procesos de tratabilidad idoneos para el redisefio

del sistema de tratamiento.

Método deductivo: Parte de lo general a lo especifico, por lo que mediante la caracterizacion de
las aguas generadas por parte de la empresa se establecen los pardmetros que incumplen con la
normativa ambiental vigente, permitiendo deducir los procesos y los posibles factores que se

encuentren funcionando inapropiadamente dentro del sistema de tratamiento actual.

Método experimental: Es un método practico el cual se aplica a nivel de laboratorio mediante el
uso de materiales, equipos e instrumentos, utilizados en la caracterizacion fisicoquimica del agua
residual y en su tratabilidad, determinando asi los tratamientos adecuados para el redisefio de la
planta de tratamiento de aguas residuales de TEIMSA vy su factibilidad.

3.2.2.2. Técnicas

3.2.22.1. Determinacion del caudal

Para conocer el caudal de agua residual que ingresa a la PTAR, se realiz6 la conexion de una
tuberia de PVC para la derivacion del agua lluvia proveniente de las canaletas de la nave de
Tintoreria y Acabados, que serén vertidas directamente hacia el sistema de alcantarillado publico;
por lo que el caudal de ingreso provendra Unicamente de los procesos de produccion tal como se

observa en la fotografia 1-3.

Fotografia 1-3: Conexion de la tuberia de agua lluvia a la matriz de agua lluvia.
Realizado por: Diana Veloz. 2017
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Realizada la derivacion se procedié a medir el caudal mediante el método volumétrico, que
consiste en llenar un recipiente de volumen conocido en un tiempo determinado, esto permite
conocer el caudal de ingreso de las aguas residuales hacia el sistema de tratamiento. (Valencia, 2014,
p. 5).

Las aforaciones se las realizaron en la tuberia que conecta el tanque de homogenizacién con el
reactor bioldgico, no es recomendable efectuarlas en la tuberia de ingreso debido a que la
produccién es variable y no se tiene un caudal fijo. Se procedié a determinar los tiempos de
llenado en un contenedor graduado de 10 litros, proceso que se realizé durante el primer martes
de cada mes, teniendo en cuenta que el proceso de tintura, por lo general, empieza a generar
efluentes durante los primeros dias de la semana, obteniéndose un total de 5 muestras al dia, tal

como se observan en la Tabla 4-3.

Fotografia 2-3: Medicion de caudal.

Realizado por: Diana Veloz, 2017.

Tabla 3-3: Numero de muestras por mes.

Mes Numero de muestras

Mayo 5

Junio

Julio

Septiembre

5
5
Agosto 5
5
5

Octubre

Realizado por: Diana Veloz, 2017.
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Durante los monitoreos realizados en el periodo en mencién, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 4-3: Aforo de caudal de agua residual TEIMSA.

Mayo Junio | Julio | Agosto Septiembre Octubre
Muestra Hora L/s L/s L/s L/s L/s L/s
1 08:30 9,15 8,00 832 7,56 8,36 9,23
2 10:30 11,01 756 | 8,14 8,08 8,52 10,08
3 12:30 10,59 759 7,86 8,07 8,56 9,44
4 14:30 10,40 7,45 8,14 8,01 9,01 9,40
5 16:30 11,13 7,52 7,87 8,13 8,57 9,30
Promedio 10,46 7,62 8,07 7,97 8,60 9,49
Caudal L/s 0,96 1,31 1,24 1,25 1,16 1,05
Caudal (m®) /dia 82,63 113,33 | 107,12 108,41 100,42 91,04
Caudal (m®)/semana = 330,53 | 453,31 428,47 433,63 401,67 364,17
401,96

Realizado por: Diana Veloz, 2017.

El caudal promedio obtenido durante la fase de monitoreo fue de 401.96 m*/semana, considerando
4 dias de trabajo, debido a que el proceso de tintura que es el mayor generador de agua residual
se desarrolla entre los martes y viernes. Es importante mencionar que el volumen de efluentes
obtenido durante la semana se distribuye para 5 dias generando una alimentacion continua al
sistema de tratamiento, siendo el caudal de alimentacion igual a 80,39 m®/dia, lo que generaria un
almacenamiento promedio de 20 m®/dia, el mismo que serd derivado hacia el tanque de

homogenizacién, que tiene una capacidad de almacenamiento de 168,75 m®.
Q = 80,39 ms/dia

8039 m3 1dia 1h
= - % — %
Q ’ dia 24h 3600s

Q = 0,00093™°/, caudal para 5 dias de tratamiento.

3.2.2.2.2. Muestreo de aguas residuales de TEIMSA

El muestreo es un proceso que permite recolectar una cantidad considerable de muestra para su
posterior estudio o analisis, pudiendo ser esta: agua potable, agua residual industrial, agua residual

doméstica, etc. (Instituto de Toxicologia de la Defensa, 2016, p. 2).
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Los muestreos fueron realizados en base a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2169:98,
que trata sobre el monitoreo de Agua y el muestreo y conservacién previo a la caracterizacion.
Los analisis a realizar son de tipo fisico-quimico, por lo que la muestra se toma en recipientes de
pléstico totalmente limpios y debidamente identificados indicando la fecha, hora y procedencia
del agua residual; se transportaron en un cooler provisto de hielo con el fin evitar alteraciones en

la muestra.

La toma de muestra se realiz6 en los meses de abril y junio del 2016, un dia viernes de cada mes,
el efluente de entrada a la PTAR se tomé en el tanque de homogenizacién con la finalidad de
obtener una muestra compuesta de agua residual, no es recomendable muestrear directamente
desde la tuberia debido a que la actividad no es constante y el efluente proviene de diferentes
procesos no solo de la etapa de tintura, sino también del lavado de méaquinas; la muestra de agua
residual de descarga se toma en la tuberia de salida del filtro de arena, el muestreo se realizo insitu

y de forma manual.

32223, Caracterizacion Fisico - Quimica del agua residual de TEIMSA.

Las muestras se trasladaron hacia el Centro de servicios técnicos y transferencia tecnoldgica
ambiental (CESTTA), donde se realizd la caracterizacion fisico - quimica de las aguas residuales
de acuerdo a la metodologia descrita en la Tabla 5-3 y Tabla 6-3.

Tabla 5-3: Parametro, Unidad y Método/Norma para Caracterizacion Fisica del agua.

PARAMETROS UNIDAD METODO/NORMA
Potencial Hidr6geno Unidades de pH PEE/CESTTA/05
Standard Method No.4500-H* B

Sélidos Sedimentables mL/L PEE/CESTTA/56
Standard Methods No.2540 F

Sélidos Suspendidos mg/L PEE/CESTTA/13
Standard Methods No.2540 D

Color Pt/Co PEE/CESTTA/61

Standard Methods Ed. 22.2012 2120C

Turbidez UNT PEE/CESTTA/43 EPA 180.1

Fuente: CESTTA SGC, 2016. (Centro de servicios técnicos y transferencia tecnolégica ambiental)

Realizado por: Diana Veloz. 2017.
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Tabla 6-3: Parametro, Unidad y Método/Norma para Caracterizacion Quimica del agua.

PARAMETROS UNIDAD METODO/NORMA
Grasas y Aceites mg/L PEE/CESTTA/42
Standard Methods N0.5520 B
Demanda Quimica de mg/L PEE/CESTTA/09
Oxigeno Standard Methods N0.5220 D
Demanda Bioquimica de mg/L PEE/CESTTA/46
Oxigeno (5dias) Standard Methods N0.5210 B
Cromo Hexavalente mg/L PEE/CESTTA 32
Standard Methods No 3500 -Cr B
Tensoactivos mg/L PEE/CESTTA/44
Standard Methods No.5540 C
Sulfatos mg/L PEE/CESTTA/18
Standard Methods No 4500-
SO 2E4
Sulfuros mg/L PEE/CESTTA/ 19
Standard Methods, Ed. 22. 2012 4500-
S*CyD
Mercurio mg/L PEE/CESTTA/34 EPA 3015A-
EPA245.1-EPA 7470A
Cadmio mg/L PEE/CESTTA/174 EPA 200.7 ICP-AES
Rev 4.4 1994
Cobre mg/L PEE/CESTTA/174 EPA 200.7 ICP-AES
Rev 4.4 1994
Niquel mg/L PEE/CESTTA/174 EPA 200.7 ICP-AES
Rev 4.4 1994
Plomo mg/L PEE/CESTTA/174 EPA 200.7 ICP-AES
Rev 4.4 1994
Zinc mg/L PEE/CESTTA/174 EPA 200.7 ICP-AES
Rev 4.4 1994
Hierro mg/L PEE/CESTTA/174 EPA 200.7 ICP-AES
Rev 4.4 1994
o Fosforo mg/L STANDARD METHODS 4500 P E mod
oo Nitrégeno mg/L STANDARD METHODS 4500 N B mod
o oo Demanda mg/L METODO GASOMETRICO

Bioquimica de Oxigeno
(5dias)

Fuente: Centro de servicios técnicos y transferencia tecnoldgica ambiental)

Realizado por: Diana Veloz. 2017.

00 laboratorio de servicios ambientales de la UNACH.

00 o0 Laboratorio de Calidad de Agua — CIENCIAS- ESPOCH




Una vez realizada la caracterizacion se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 7-3: Caracterizacion agua residual entrada, meses abril y junio del 2016.

RESULTADOS ANALISIS FISICO-QUIMICO
AGUA RESIDUAL DE ENTRADA A LA PTAR TEIMSA
VALOR
PARAMETROS UNIDAD ABRIL | JUNIO [PROMEDIO LIMITE
PERMISIBLE
o Unidades de
Potencial Hidr6geno 7.3 6-9
pH
Solidos Suspendidos mg/L 244 235 239.5 220
Solidos Sedimentables mL/L 2.5 20
DQO mg/L 2056 1510 1783 500
DBOs mg/L 1600 600 1100 250
Mercurio mg/L 0.0001 0.01
Tensoactivos mg/L 2.95 >44 23.47 2
Color Pt/Co 456.04 _
Cloro Libre Residual mg/L <0.1 _
Sulfuros mg/L >90.9 >44 26.95 1
Turbidez UNT 147 _
Niquel mg/L <0.4 2
Cadmio mg/L <0.04 0.02
Hierro mg/L 2.22 25
Plomo mg/L <0.3 0.5
Zinc mg/L 0.38 10

Fuente: CESTTA SGC, 2016. (Centro de servicios técnicos y transferencia tecnolégica ambiental)
Realizado por: Diana Veloz, 2017.
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Tabla 8-3: Caracterizacion agua residual salida, meses abril y junio del 2016.

RESULTADOS ANALISIS FISICO-QUIMICO
AGUA RESIDUAL DE SALIDA DE LA PTAR TEIMSA

VALOR
PARAMETROS UNIDAD ABRIL | JUNIO | PROMEDIO LIMITE
PERMISIBLE
Potencial Hidr6geno Unidades de 8.34 6-9
pH
Solidos Suspendidos mg/L <50 220
*Solidos Sedimentables mL/L 0.1 20
DQO mg/L 852 960 906 500
DBOs mg/L 380 380 380 250
*Mercurio mg/L 0.00012 0.01
Tensoactivos mg/L 3.4 16.2 9.8 2
Color Pt/Co 433.64 _
Cloro Libre Residual mg/L <0.1 _
Sulfuros mg/L 0.14 1
Turbidez UNT 13.7 _
Niquel mg/L <0.4 2
Cadmio mg/L <0.04 0.02
Hierro mg/L 3.51 25
Plomo mg/L <0.3 0.5
Zinc mg/L <0.2 10

Fuente: CESTTA SGC, 2016. (Centro de servicios técnicos y transferencia tecnolégica ambiental)

Realizado por: Diana Veloz, 2017.
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En la primera caracterizacion se identifica los contaminantes que incumplen los limites maximos
permisibles. Debido al costo de los andlisis fisico- quimicos, en la segunda caracterizacion
realizada en el mes de junio, se consideraron Gnicamente los parametros que se encontraban fuera
de la normativa, realizandose un promedio entre estos dos valores tal como se observa en la Tabla
7-3y Tabla 8-3.

En los resultados de la caracterizacion del agua residual de entrada se observa la presencia de
contaminantes como: solidos Suspendidos, DQO, DBOs, tensoactivos y sulfuros; luego de
aplicado el tratamiento actual se ve una muy baja remocion de estos contaminantes llegando a
eliminarse solamente los sélidos suspendidos y sulfuros, mientras que el DQO se elimina en un
49,18%, el DBOs en un 65,45 % y los tensoactivos en un 58,24 %; por lo que no se logra un

cumplimiento con los limites permisibles de descarga al sistema de alcantarillado publico.

3.2.3. Determinacion de variables para el redimensionamiento

Para la determinacion de las variables de redimensionamiento se consideré el caudal que viene

descrito anteriormente, asi como el indice de biodegradabilidad que se detalla a continuacion:

3.2.3.1. Indice de Biodegradabilidad

El indice de biodegradabilidad permite conocer la naturaleza del efluente e indica el tratamiento
adecuado para este, ya sea un tratamiento fisico-quimico o biol6gico. Se calcula realizando la

relacion entre DBO5 y DQO, asi como se muestra en la siguiente ecuacion:

DBO;
DQO

Indice de biodegradabilidad =

ECUACION 1

Cuanto menor es este indice, mayor es la fraccion de componentes dificilmente biodegradables,
por lo tanto, las restricciones de una tratabilidad bioldgica aumentan, como se indica en la

siguiente tabla:
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Tabla 9-3: Tipo de tratamiento del agua residual segun el indice de biodegradabilidad.

Relacion Indice Biodegradable Tratamiento
<0,2 Poco Limitaciones a tratamientos bioldgicos.
DBO; 0,2-0,4 Permite cuestionar entre la seleccion de un
DQO Moderado | tratamiento bioldgico o un fisico -
quimico.
>0,4 Muy Recomendable un tratamiento bioldgico.

Fuente: Estudio de la evolucion de una ETAP para la adecuacion legislativa (Martinez, Lucero).

Realizado por: Diana Veloz, 2017.

Para la determinacion del indice de biodegradabilidad se parte de los resultados de los anélisis
realizados en el mes de abril y junio del 2016 a las aguas residuales que ingresan a la PTAR, los
mismos que se relacionan tal como se menciona en la ecuacién 1, obteniéndose los siguientes

resultados:

Tabla 10-3: Parametros para evaluar el indice de biodegradabilidad.

Parametro Unidad Resultado Resultado
abril junio

Demanda Bioquimica de

) i mg/L 1600 600
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de

) mg/L 2056 1510
Oxigeno
Relacion DBO5/DQO _ 078 0.40

PROMEDIO 0.59

Fuente: CESTTA SGC, 2016. (Centro de servicios técnicos y transferencia tecnolégica ambiental)

Realizado por: Diana Veloz, 2017.

La relacién de biodegradabilidad en el mes de abril es de 0,78 y en el mes de junio es de 0,40 el
promedio de la relacion de los dos meses da un valor de 0,59 lo que indica que el efluente es de
naturaleza muy biodegradable permitiendo seleccionar un tratamiento bioldgico. La diferencia
entre el valor de los indices de biodegradabilidad se puede deber a varias razones, como al
aumento de produccion la que es variante de mes a mes, la actividad del proceso de engomado y

desengomado, entre otros.
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3.2.4. Propuesta de redisefio de la PTAR de TEIMSA

3.2.4.1. Tratamiento bioldgico

Tomando en cuenta el valor del indice de biodegradabilidad y la recomendacion de aplicar un
tratamiento bioldgico, ademas de la ventaja de poseer la infraestructura adecuada, se procede a
realizar una repotenciacion de este, misma que consisti6 en agregar microorganismos para
tratamiento de aguas residuales. Cabe mencionar que el tratamiento biolégico implementado es
un sistema de lodos activados, que consiste en la recirculacion de fangos provenientes de la
decantacion, sujetas a un sistema aerobio. Este proceso estd fundamentado en la produccion de
una masa activa de microorganismos que son mezclados en un reactor junto a aguas residuales en
presencia de una gran cantidad de oxigeno, para producir la oxidacién de una parte de la materia
organica a Dioxido de Carbono y agua, generado energia la cual es utilizada para la sintesis de

nuevas células. (Ron Crites & George Tchobanoglous,, 2000, p. 399).

Alimentacion ~ Abimentacion Ffluente . Ffluente
fresca combinada reactor Sedimentador final
, Reactor secundario

b 4

tt

Aireacion

» Purga
Recirculzcion de fangos

llustracion 4-3: Esquema del proceso de lodos activados.
Fuente: (José de la Sota Rius, 2014)

Realizado por: Diana Veloz. 2017.

Para repotenciar el sistema de tratamiento bioldgico actual, es necesaria la compra de ISA
ECOENZIM-IN, que se trata de un coctel microbiano que produce enzimas que ayudan a la
degradacion de la materia organica presente en las aguas residuales industriales. La prueba se la
realiza en planta directamente, puesto que las pruebas en laboratorio implican una estructura que

no se posee, ademas se requiere un caudal constante de agua residual y oxigenacion interrumpible.
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Requerimiento de nutrientes.

En la mayor parte de los casos, la materia organica constituye la fuente de energia y de carbono
gue necesitan los microorganismos para su crecimiento; ademas, también es necesaria la
presencia de nutrientes que contengan los elementos esenciales para su desarrollo, especialmente
los compuestos que contengan N y P, los mismos que muchas veces resultan deficientes sobre
todo en agua de tipo industrial, siendo necesaria su incorporacion a través compuestos que

contengan dichos sustancias, tal es el caso de la urea, H3PO4 0 (NH4)3POa, (Jose Ferrer Polo /Aurora
Seco Torrecillas, 2008, p. 53).,

Para conocer la cantidad de nutrientes para un crecimiento biol6gico adecuado, debe existir la
proporcion adecuada de DBOs:N:P donde la DBOs representa la cantidad de materia
biodegradable y su relacion con las concentraciones de Nitrogeno y Fdsforo; las cuales deben
estar entre 100:20:1 y 100:5:1; si esta no se encuentra equilibrada, el tratamiento podria ser
ineficiente. (David L. Rusell, 2012, p. 90)

Para determinar la presencia de Fésforo y Nitrdgeno en el agua residual de TEIMSA se realiza
un andlisis en el laboratorio de servicios ambientales de la UNACH, y de DBOs en el laboratorio
de Analisis Técnicos de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, obteniéndose los

siguientes valores.

Tabla 11-3: Resultados de andlisis de fosforo y nitrégeno.

Parametro Unidad Resultado
Fosforo Total mg/L 9.5
Nitrogeno Total mg/L 141.73
DBOs mg/L 1590

Fuente: (Laboratorio De Servicios Ambientales UNACH, 2016 & Laboratorio de Analisis
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias, ESPOCH)
Realizado por: Diana Veloz, 2017.

Para cumplir con la relacion DBOs: N: P en cuanto a la cantidad de nitrdgeno no se toma ninguna
accion debido a que se posee 141,73 mg/L, valor que estd dentro del rango de 318
mg/L a 79,5 mg/L; mientras que para el fosforo se tiene un déficit de 6,4 mg/L, por lo que se
dosifica 1,91 Kg/dia de acido fosforico al 85% en el cual existe una concentracion de P del 31.6%.
Una vez que se ha logrado obtener el medio adecuado se procede a la adicién de los

microorganismos. (Véase calculos en seccion 3.2.6.2.2 Calculo de la cantidad de nutrientes).
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Siembra de microorganismos.
En relacién con el caudal diario (80 m®dia) que ingresa al reactor biol6gico, se considerd una
dosis inicial de arranque de 1.2 Kg ISA ECOENZIM-IN el primer dia, 0.8 Kg diario durante 15

dias, 0.4 Kg diario durante 30 dias y una dosis de mantenimiento semanal de 0.4 Kg por un afio.

Tabla 11-3: Dosis de microorganismos ISA ECOENZIM-IN

Etapa Dosis Kg | Frecuencia |Periodo

Arranque 1.2 diaria un dia
0.8 diaria 15 dias
0.4 diaria 30 dias

Mantenimiento | 0.4 semanal un afo

Realizado por: Diana Veloz, 2017

Modo de empleo.

La adicion de microorganismos se realiz6 en el reactor biolégico, tomando 20 litros de agua
residual, donde se agregaron como maximo 1 Kg de microrganismos, los restantes 0.2 Kg se
colocaron en otro balde con la misma cantidad de agua. Para activar la enzima ISA ECOENZIM-
IN, se homogeniza la mezcla durante 30 minutos, pasado este tiempo se vierte la mezcla activada
en el reactor bioldgico. En caso de quedar restos de la mezcla en el fondo del recipiente, se enjuaga
con agua del reactor, hasta vaciarlo. EI proceso se repite durante los siguientes dias de la siembra
colocando la dosis indicada en la Tabla 12-3 y siguiendo el mismo mecanismo. Una vez efectuada

la siembra se realizd el monitoreo diario de crecimiento de lodos.

Monitoreo de lodos.

Es importante vigilar el crecimiento diario de microorganismos, lo cual se ve reflejado en la
cantidad de lodo generado en el reactor biol6gico, para ello se tomé una muestra de licor de
mezcla del tanque en un cono Imhoff de 1000 mL, a continuacion, se lo dejé reposar durante 30
minutos, para finalmente determinar los sélidos sedimentables. Este control se lo realizd
diariamente y se lleva a cabo durante los 4 meses posteriores a la siembra, obteniendo los

resultados indicados en los Grafico 1-3 y Grafico 2-3.
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Fotografia 3-3: Sedimentacién de lodos en cono Imhoff.
Realizado por: Diana Veloz. 2017

SIEMBRA INICIAL

MONITORE CRECIMIENTO DELODOS TANQUE BIOLOGICO PTARTEIMSA

Gréfico 1-3: Monitoreo crecimiento de lodos tanque bioldgico, etapa de arranque.
Realizado por: Diana Veloz, 2017.

Se puede observar que el crecimiento de lodos es bajo en la etapa de arranque, es decir, en los
primeros 45 dias, se alcanza Unicamente 140 mL/L de sélidos sedimentables en el tanque

biol6gico, debido a la adaptacion de los microorganismos al medio.
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MANTENIMIENTO

Gréfico 2-3: Monitoreo crecimiento de lodos tanque bioldgico, etapa de mantenimiento.
Realizado por: Diana Veloz, 2017.

En la etapa de mantenimiento, los lodos empiezan a crecer considerablemente a partir del dia 17,
alcanzando los 435mL/L; momento en el que se procede a eliminar lodo en exceso del sistema
mediante purga, llegando a una estabilizacion de crecimiento de lodos a los 300ml/L.

Control diario de pH.

Este control debe ser estricto, debido a que, los microorganismos requieren valores de pH para su
desarrollo de entre 6.5 a 9, siendo neutro el éptimo. Dependiendo de la procedencia del agua
residual este podra ser acido, asi como basico y sera regulada con sosa caustica y acido férmico
dependiendo de la acidez o basicidad del medio, con una bomba dosificadora, en la tuberia que

une a los tanques de homogenizacién y bioldgico.

Anteriormente, se utilizaba acido sulfdrico para la regulacién de pH llegando a consumir
aproximadamente 28 Kg/dia de este compuesto, este acido inorganico generador de sulfuros
emanaba malos olores en el proceso de tratamiento de aguas, por lo que se consider6 sustituir
dicho compuesto por &cido férmico, que, al ser de tipo organico, sirve de alimento para los

microorganismos, lo que hace que sea consumido en su totalidad.
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Control diario de oxigeno.

La aireacion es considerada un factor basico en el tratamiento biolégico con microorganismaos,
teniendo en cuenta que la solubilidad del oxigeno en el agua es baja (en torno a 8-9 mgO-
disuelto/L), lo cual depende de la presion y la temperatura. Frente a esto, se utilizaron difusores
de aire que permitieron el suministro de oxigeno a los microorganismos presentes en el agua,
siendo el valor minimo recomendable de 2mgO, disuelto/L. ElI control de este se lo realizd

diariamente, utilizando un medidor de oxigeno, obteniéndose los siguientes resultados:

VOLUMEN DE LODO VS OXIGENO DISUELTO

600 10
9

500 B

400 a\ 7

/\D\Q\:)_O\O-CE
S 300 s 3
/ E

- -6 ] 4 ~0—VYOLUMEN DE LODO {mg/L)
R 3

”J u\:{ OXIGENO DISUELTO mg/L
100 z
\_r4j"45)-43'r43hn13~'ch,;C7’ 1
00 0
L= - - = - - I L T S T oS T S oS o O SO SO R 4
B - I B B T B T R B S S T~ B~ B~ B
Moo W 4 A a6 A8 =& © L L L &
FEs s v 55 P52 EEEE G
S48 8RR gL I asiAag g3

Fecha

Graéfico 3-3: Monitoreo semanal de oxigeno vs volumen de lodo en el tanque biol6gico.
Realizado por: Diana Veloz, 2017.

La cantidad de oxigeno disuelto es de 6,9 mg/L al inicio del proceso de siembra, en la décima
tercera semana el volumen del lodo biol6gico empieza a aumentar lo que hace que la cantidad de

oxigeno descienda debido al crecimiento microbiano y su consumo.

Posterior a la repotenciacién del sistema biol6gico se procedié a realizar una nueva
caracterizacion para verificar el correcto funcionamiento del sistema bioldgico, por lo que el
efluente pasa a través del sistema de lodos activados, el electrocoagulador, los clarificadores
primario y secundario y finalmente el filtro de zeolita instalado en la planta, en donde se toma la
muestra, se compara con los resultados de analisis del agua de entrada, obteniéndose los siguientes

resultados:
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Tabla 13-3: Andlisis agua residual, sistema bioldgico, electrocoagulacion vy filtracion.

RESULTADOS ANALISIS FISICO-QUIMICO
AGUA RESIDUAL ENTRADA-SALIDA

VALOR PORCENTAJE
3 RESULTADO | RESULTADO .
PARAMETROS [ UNIDAD LIMITE DE
ENTRADA SALIDA i
PERMISIBLE| REMOCION
Potencial Unidades
) 8,55 9,35 6-9
Hidrégeno de pH
0,
DQO mg/L 1783 156 500 91,25%
0,
DBOs mg/L 1100 60 250 94,54%
Sélidos 79,13%
] mL/L 239.5 50 20
suspendidos
0,
Tensoactivos mg/L 23.47 2,22 2 90,54%
0,
Sulfuros mg/L 26.95 0,04 1 99,85%

Fuente: CESTTA SGC, 2017. (Centro de servicios técnicos y transferencia tecnolgica ambiental)

Realizado por: Diana Veloz. 2017.

Se puede observar que, de acuerdo a los resultados de la caracterizacion, los niveles de DQO,
DBOs; y sulfuros se reducen en un 91,25%, 94,54% y 99,85% respectivamente, por lo que se
cumple con eliminar la materia organica del agua residual, dando a notar que el tratamiento
biolégico funciona correctamente. Sin embargo, se observa que pese a que los tensoactivos se
reducen en un 90,54% no es suficiente para cumplir los limites permisibles, ademas de observar
un incremento del pH del agua de 8.55 a 9.35, debido a la presencia de hierro generado en el
proceso de electrocoagulacion, por esta razon es importante establecer como posible solucién la
implementacion de un sistema de Coagulacién — Floculacién con productos quimicos, lo cual

permitira eliminar la electrocoagulacién, ademas de sus elevados costos de funcionamiento.

3.2.4.2. Tratamiento Quimico

De acuerdo con la caracterizacion efectuada con anterioridad se consider6 realizar una prueba de
jarras para la eliminacién de contaminantes aun presentes en los efluentes de descarga de laPTAR
de TEIMSA.
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Prueba de Jarras

Para realizar esta prueba se utiliza diferentes coagulantes como: el Sulfato de Aluminio y Sulfato
de Hierro y Policloruro de Aluminio con alta concentracién de AL,Os; (minimo 30%) y como
auxiliar de coagulacion, un polimero aniénico. La prueba se lo realizd a cinco muestras
compuestas, cuyas turbiedades se encuentran alrededor de 23.5 NTU, por lo que se dosifica un

coagulante y un auxiliar de coagulacion, los resultados se muestran en la Tabla 14-3.

Se utiliza un agitador en el que se realizé una mezcla rapida a 100rpm, se afiadieron los reactivos
utilizando una jeringuilla hasta obtener una mezcla uniforme, posteriormente se aplicé una mezcla
lenta para la adicion del polimero durante 20 minutos a una revolucion de 20 rpm lo que permite
un contacto por turbulencias de las particulas forméandose los floculos, se suspendi la agitacion
y se dejo reposar los vasos de precipitacion durante 10 minutos para finalmente medir la turbidez

y determinar el porcentaje de remocidn de tensoactivos mediante el andlisis de agua.

Tabla 14-3: Tratabilidad con prueba de Jarras.

PRUEBA DE JARRAS
PORCENTAJE DE REMOCION EN TURBIEDAD
TURBIEDAD INICIAL 23.5 NTU (pH 8.46), RPM=100
Conc Dosis Dosis Turbiedad o
0
Polimero | Polimero | Alx(SO4)s3 pH Final »
Remocion
% (ml/L) (ml/L) (NTU
1 0,1 2,0 4 6,5 15,4 34,46
SULFATO DE
ALUMINIO 2 0,1 2,0 8 6,3 15 36,17
Conc. 4%
3 0,1 2,0 12 6 14,3 39,14
4 0,1 2,0 16 57 13,5 42,55
5 0,1 2,0 20 54 12 48,93
- Dosis Dosis Turbiedad o
onc. 0
SULFATO DE i Polimero | Fe(SO.) pH Final »
HIERRO Polimero Remocion
(ml/L) (ml/L) (NTU
Conc. 4%
1 0,1 2,0 4 8,2 16,2 31,06
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2 0,1 2,0 8 7.9 15,9 32,34
3 0,1 2,0 12 7,6 15,3 34,89
4 0,1 2,0 16 7,3 14,1 40,00
5 0,1 2,0 20 7 13,9 40,85
Dosis Dosis Turbiedad
Conc ; %
Polimero | Al;(OH)sCI | pH Final )
Polimero Remocion
(ml/L) (ml/L) (NTU
1 0,1 2,0 4 8,1 1,35 94,25
POLICLORURO
DE ALUMINIO | » 0,1 2,0 8 7.9 1,32 94,38
Conc. 4%
3 0,1 2,0 12 17,7 1,34 94,29
4 0,1 2,0 16 7,5 0,99 95,78
5 0,1 2,0 20 7,3 1,25 94,68

Fuente: (Laboratorio de Calidad de agua- Facultad de Ciencias- ESPOCH)
Realizado por: Diana Veloz. 2017.

El Sulfato de Aluminio presenta baja reducciéon de sélidos suspendidos, ademas de bajar
considerablemente el pH de la muestra tratada, por lo que se requiere la dosificacion de CAL para
incrementar la alcalinidad; asi mismo el porcentaje de remocidn es muy bajo con el Sulfato de
Hierro; mientras que a diferencia de estos dos quimicos el PAC brinda una alta remocién de
solidos suspendidos, evidenciandolo en la turbiedad de cada una de las muestras tratadas.
También se logré un pH dentro de los limites permisibles. Para andlisis de tensoactivos se

seleccionan las muestras 3,4 y 5 y sus resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 15-3: Resultados de anélisis de tensoactivos.
TENSOACTIVOS 2.88mg/L pH (8.55)

Parametros Unidades de pH Muestra Muestra Muestra
tratada 2 tratada 3 tratada 4
pH mg/L 7.9 7.7 7.5
Tensoactivos mg/L 0,192 0,156 0,09

Fuente: CESTTA SGC, 2017. (Centro de servicios técnicos y transferencia tecnolégica ambiental)
Realizado por: Diana Veloz. 2017.
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Con todas las dosificaciones se obtiene una disminucion de contaminantes, colocando los
parametros analizados dentro de los limites permisibles, la dosificacion de 8,0 ml/L de PACy
2,0 ml/L de polimero presenta una remocién del 93,33%, la de 12,0 ml/L de PAC y 2.0 ml/L de
polimero el 94,58% y finalmente la dosis de 16 ml/L de PACy 2,0 ml/L de polimero un 96.87%,
para la aplicacién en planta se escoge la dosificacion de 8.0 ml/L de PAC y 2.0 ml/L de polimero,
debido a que esta tiene un porcentaje de remocion similar al de mayor rendimiento, ademas del
beneficio econémico, permitiendo que los gastos en consumo de quimicos sean menores y se

cumpla con los limites de descarga del efluente.

Resultados de la tratabilidad

Una vez que se ha implementado las dos etapas del tratamiento por medio del proceso bioldgico
y quimico para la tratabilidad del efluente que ingresa a la PTAR de TEIMSA, se realiza el analisis
de agua, conservando el filtro de zeolita que se posee, los resultados se comparan con los del

andlisis del agua de ingreso obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 16-3: Caracterizacién del agua residual, sistema bioldgico, quimico y de filtracién.

RESULTADOS ANALISIS FISICO-QUIMICO
AGUA RESIDUAL ENTRADA-SALIDA
VALOR PORCENTAIJE
; RESULTADO DE
PARAMETROS | UNIDAD [ RESULTADO LIMITE i
SALIDA REMOCION
ENTRADA PERMISIBLE

Potencial Unidades

) 8,55 8,13 6-9
Hidrogeno de pH
DQO mg/L 1783 289 500 83,79%
DBOs mg/L 1100 105 250 90,45%
Solidos 74,11%

) mL/L 239,5 62 20

suspendidos
Tensoactivos [ mg/L 23,47 0,264 2 98,87%
Sulfuros mg/L 26,95 0,08 1 99,70%

Fuente: CESTTA SGC, 2017. (Centro de servicios técnicos y transferencia tecnol6gica ambiental)
Realizado por: Diana Veloz. 2017
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De acuerdo con los resultados de los andlisis de agua se evidencia el correcto funcionamiento del
sistema de tratamiento implementado, puesto que se cumple con los limites permisibles de

descarga al sistema de alcantarillado pablico.

3.2.5. Redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de TEIMSA

Teniendo en cuenta que TEIMSA no tiene planificado incrementar maquinaria o procesos gque
puedan influir en la capacidad de la planta de tratamiento, se utilizara la estructura fisica actual.
Segun la norma INEN 005-9-1 (1992) la vida atil de una planta de tratamiento de agua residual
se encuentra en un rango de 15- 30 afios. Los directivos de la empresa establecen un periodo de
10 afios para la PTAR de TEIMSA, para lo cual se debe cumplir estrictamente las actividades del
Plan Maestro de Mantenimiento.

Tabla 17-3: Periodos de vida util para instalaciones de tratamiento de agua.

Instalacion Vida util, afios
Redes de alcantarillado 20-40
Estructura de bombeo 20-40
Equipos de bombeo 10-25
Estructuras 20-40
Equipos 10-20
Conducciones Hidraulicas 20-40

Fuente:( Metcalf & Eddy, 1995.,p 210)

Realizado por: Diana Veloz

3.2.5.1. Caudal de disefio

Para el redisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de TEIMSA se utiliza un caudal
de 0,000093 m?/s.

3.2.6. Célculo de las operaciones a implementarse.

3.2.6.1. Rejillas

El sistema de cribado o rejillas, permiten la retencion de solidos gruesos y medianos de tipo
organico e inorgénico; se usan rejillas de tipo fino y grueso dependiendo la procedencia del agua
que va a ser sujeta a tratamiento, las primeras con una separacion de 5mm o menos y las gruesas

con una separacion de 4 a 8 cm; los materiales mas utilizados para su construccion son barras o
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varillas de acero, la finalidad de este pretratamiento es evitar que este material llegue a ocasionar

obstrucciones en bombas, equipos o tuberias. (Romero, 2002, p. 287)

Las rejillas pueden clasificarse de acuerdo con el modo de limpieza, siendo asi:

De limpieza manual. - Al utilizar este tipo de rejillas la longitud de estas no debe exceder los 3
metros para permitir su correcta limpieza. Ademas, las barras que integran la reja no suelen
exceder los 10 mm de anchura por 50 mm de profundidad. En la parte superior de la reja es
recomendable colocar una placa perforada para que los objetos extraidos se almacenen
temporalmente hasta su drenaje (Metcalf & Eddy, 1995, pp. 508-511).

De limpieza mecanica. - Su objetivo es reducir los problemas de explotacion y mantenimiento y
aumentar las posibilidades de separacion de residuos, tienen inclinaciones de 60 a 90° la
activacion de limpieza puede ser programada por un sensor de nivel antes de la rejilla. Los disefios
actuales incluyen la utilizacion de materiales resistentes a la corrosion como el acero inoxidable

0 materiales plasticos.

3.2.6.1.1. Dimensionamiento del sistema de rejillas.

e Velocidad de aproximacion

Es la velocidad a la cual puede resistir una rejilla tomando en cuenta el caudal y el area que la
soporta. El canal que transporta el efluente desde la planta de Tintoreria y Acabados hacia la
planta de tratamiento de agua tiene una longitud de L=135.85m. Se toman 3 datos del tiempo en
gue tarda en recorrer el efluente por este canal hacia el tanque de homogenizacion de los cuales

se tiene el promedio de 299,8s.

Tabla 18-3: Tiempo en el que recorre el agua por el canal.

Toma Tiempo (min)
1 312,6
2 325,8
3 261
PROMEDIO 299,8

Realizado por: Diana Veloz. 2017.
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Vy =

~| &

ECUACION 2

Donde:
d = Distancia que recorre el agua, 135.85m

t = Tiempo que tarda en recorrer el agua el canal, 299.8 s (Valor considerado de la Tabla 18-3)

_135,85m
VA = 729985
Va = 0,4‘5 m/s
e Area libre del paso del agua, A;.
A=
VRL

ECUACION 3
Donde:

Q = Caudal para disefio, 0,00093 M/

vy = Velocidad del agua, 0,45/

~0,00093M°/
LT 0,45 Mg

AL = 0,0021 m?
e Altura del tirante en el canal, hy,:

El ancho del canal que transporta el efluente es de 0,61 m y el diametro de la tuberia de salida

hacia el tanque de homogenizacion es de 0.40 m.

Alibre
h = —
te™ B,

ECUACION 4
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Donde:
Ajibre: Area libre del paso de agua; 0,0021 m?
B.: Ancho del canal (m); 0,61 m

b = 0,0021m?
o 061m
he. = 0,0034m

e Altura del tirante de construccion, h,:

La altura del canal que transporta el efluente hacia el tanque de homogenizacién es de h, =
0,61m.

Tabla 19-3: Parametros utilizados en el disefio de rejillas.

Parametro Recomendado
Forma de barra Rectangular
Ancho de barra 5-15 mm
Espesor de barra 25-40 mm
Separacion entre barras 25-50 mm
Inclinacién con la vertical 45-60 grados
Velocidad de aproximacién 0,45 m/s
Tiempo de retencion del canal de >3s

aproximacion

Velocidad a través de las barras < 0,6m/s para caudal promedioy < 0,9
m/s para caudal maximo

Perdida de carga 150mm

Fuente: Adaptado de Reynolds
Realizado por: Diana Veloz 2017
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e Longitud de las barras, Ly grras:

Lyarras = m

ECUACION 5

Donde:
h,: Altura del tirante (m); 0.61m
@ : Angulo (grados); 60° (Valor considerado de la Tabla 19-3)

0,61m
Lyarras = W

Lparras = 0.70m

e NUmero de barras, Np:

Tomamos los datos de la Tabla 19-3 para espesor y separacion entre barras y los reemplazamos

en la ecuacion 6 para calcular el nimero de barras.

ECUACION 6

Donde:
b: Ancho del canal (m); 0.61 m
e: Espesor de las barras(m);0.010 m (Valor considerado de la Tabla 19-3)

S: Separacion entre las barras (m); 0,025 m (Valor considerado de la Tabla 19-3)

N 0,61
~ 0,010 + 0,025

N =17,42 = 17 barras
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e Perdida de carga en barras ( hy):

Tabla 20-3: Coeficiente de pérdida para rejillas.

Seccion
transversal
Forma A B C D E F G
B 243 1,83 1.67 1,033 092 076 1,79

Fuente: (RAS, 2000)
Realizado por: Diana Veloz,2017.

4 BB O
7 O
35 -]
| :
2= ™
T 1
— —
0.5z 05z

) E C D E F G
lustracion 5-3: Diferentes formas de rejillas.

Fuente: RAS, 2000

El exceso de solidos retenidos genera las denominadas perdidas de carga debido a la saturacion
de rejillas o cribas, segun lo indicado en la Tabla 19-3 estas pérdidas no deben ser mayores a

0,15m. el célculo se lo realizé de acuerdo a la siguiente expresion:

t 2
= _ 4/3 —_—
h,=p (a) <Zg>5ena
ECUACION 7

Donde:
B: Factor dependiente de la forma de barras(adimencional); 1.83 (Valor considerado de la

Tabla 20-3)
t: Espesor de las barras (m); 0,010m (Valor considerado de la Tabla 19-3))
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a: Separacion entre las barras (m); 0,025 m (Valor considerado de la Tabla 19-3)
v: Velocidad de flujo ("Y/s); 0,45 m/s
g: Gravedad (m/s?) = 9,8 m/s?

o: Angulo de inclinacion de las barras (grados); 60° (Valor considerado de la Tabla 19-3)

* sen 60

0,010m\*3  (0,45m/s)?2
h, = 2,48 ( ) *
0,025m 2(9,8m/s?)

hp = 0.006m < 0,15 m admisibles

3.2.6.2. Proceso biol6gico
3.2.6.2.1. Célculos del tanque bioldgico.

e Volumen del tanque bioldgico, Vg_»

El tanque biol6gico es un tangue rectangular de 6,25 m de ancho, 7,50 m de largo, y 4,50 m de
altura. En este tanque Ilamado TK-2 se encuentran las bacterias, este cuenta con un sistema de
difusores que provee oxigeno para mantenerlas vivas, mientras estas se alimentan de la carga

contaminante, por lo que es necesario conocer el tiempo de retencion del agua en el tanque.

Vik-2 = arg—2 * lrg_2 * hrg_2
ECUACION 8

Donde:

Vk—2= Volumen del tanque bioldgico (m3)
ark_»= ancho del tanque biol6gico (m); 6,25m
lrk_»= largo del tanque biolégico (m); 7,50m

hyx_,= altura del tanque biolégico (m); 4,50m
Vik—2 = 6.25m * 7.50m * 4.50m

VTK—Z = 21093m3
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e Tiempo de retencion

hTK—Z
Tr = ——=
r Va
ECUACION 9
Donde:
hyk_,= Altura del tanque bioldgico.
Va = Velocidad de ascension del agua
e Velocidad de ascension del agua
Q
Va =
Arg—2
ECUACION 10
Donde:
Q = Caudal de disefio
Arg_, =Area del tanque bioldgico, 46,82 m?
3
m
Ve — 3.33™M°/,
46,87m?
Va=0071™/,

Con una velocidad de ascensién del agua de 0.071 m/h se tiene que el tiempo de retencion de

esta en el tanque bioldgico es de:

B 4.5m
0'071m/h

Tr
Tr = 63,38 horas

3.2.6.2.2. Célculo de la cantidad de nutrientes (fésforo y nitrégeno.)

Teniendo en cuenta que la relacion DBOs: N: P debe estar entre 100:20:1 y 100:5:1; tomando los

valores de la Tabla 11-3; tenemos para un DBO; de 1590 mg/L:
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Cantidad de Nitrégeno

N = 20 * DBOs
100
ECUACION 11

N = 20 x1590mg/L
B 100

N =318 mg/L
5« DBOg
N=—=—

100
ECUACION 12

N = 5%1590mg/L
- 100

N =795mg/L

Por tanto y en base a la relacion antes establecida, la cantidad de nitrégeno del tanque bioldgico

debe encontrarse entre los valores de 318 mg/L y 79,5 mg/L, se posee 141,73 mg/L.

Cantidad de Fésforo
1 * DBOs
P="T00
ECUACION 13

p 1*1590mg/L
B 100

P =159mg/L

Se requiere la presencia de 15,9 mg/L de fosforo para el correcto funcionamiento del sistema

bioldgico, se cuenta con 9,5 mg/L; teniendo un déficit de 6,4 mg/L.
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6,4mg 1000% lg 1Kg 80m2 Kg
* * * * =0,512—
L 1m2 1000mg 1000g dia dia

Para compensar la deficiencia de 0,512 % P se dosifica acido fosférico al 85% en el cual existe

una concentracion de P del 31.6 %.

%P * Cant. P
Cant. H3P04 = W
4

ECUACION 14

%31,6 0,512 Kg/dia

Cant.H3P04 = (y 85
0

Cant.H;P0, = 191 Kg/dia

3.2.6.3. Proceso Quimico.
3.2.6.3.1. Célculos del tanque de floculacion

¢ Volumen del tanque de floculacién, Vrg_s.

Este tanque utilizado anteriormente para la electrocoagulacion, que permite la
homogenizacion del agua mediante la inyeccion de aire, es aprovechado para la mezcla de
PAC el cual se adiciona mediante una bomba dosificadora dependiendo el caudal a tratar. Las

medidas de este tanque rectangular son 0,34m de ancho, 1,35m de largo, y 0,64m de altura.

Vik-s = @rg—s * lrg—5 * Rrg_s

ECUACION 15
Donde:

ark_s=ancho tanque de floculacion (m); 0,34m
lrk_s5= largo tanque de floculacion (m);1,35mm
hrg_s= altura tanque de floculacién (m); 0,64m
Vrk—s = 0,34 % 1,35 * 0,64

Vrk—s = 0,29m3 ~ 2901
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3.2.6.3.2. Célculo para la dosificacién de productos quimicos

Tabla 21-3: Dosificacion optima de PAC al 4% y auxiliar de coagulacion al 0,1 % (P/V).

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO

Dosis PAC mg/L 8

Dosis auxiliar mg/L 2
Turbidez Inicial UNT 23,5
Turbidez Final UNT 1,32

pH Inicial - 8,46

pH Final - 79

% de Eficiencia % 94,38

Realizado por: Diana Veloz. 2017

Para la tratabilidad del agua residual la dosificacion de PAC se realiza mediante via humeda, en
el test de jarras se utiliza una concentracion de 4mg/l, para un caudal de disefio de 80000L/dia,
llegando a obtener 1.32 NTU de turbiedad final.

e Dosificacion del Policloruro de Aluminio, Dpy¢

Vg * Dpyc

Dpyc = v
p

ECUACION 16
Donde:
V¢ =Volumen de la solucion (ml); 8ml.

Dp,sc =Dosis de PAC en el test de jarras (g); 40g

Vp =Volumen recipiente utilizado en el test de jarras (mL); 1000mL

8ml * 40g

Dpjpr = ———
PAC ™ 1000mlI

DPAC = 0,32 g/L
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e Cantidad de Policloruro de Aluminio, Cantp

Cantpyc = Q * Dpyc
ECUACION 17

Donde:
Q = Caudal de disefio

Dp,c = Dosificacion de Policloruro de Aluminio

80000L 0,329 1Kg
* *
dia L 1000g

CantpAC =

CantPAC = 25, 6 kg/dla
e Costo de dosificacion del Policloruro de Aluminio, Costopyc
Cada kilo de policloruro de Aluminio tiene un costo de 1.10 $.

Costopyc = Cantpyc * Ppyc
ECUACION 18

25,6Kg
COStOpAC = dia * 1,10$

Costopyc = 28,16%/dia

Costop,c = 563,2 $/mes
e Dosificacion del auxiliar de coagulacion, D 4y x

Vs * Dyyx

Dyyx = v
P

ECUACION 19
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Datos:
V: Volumen de la solucion (ml); 2ml.
D 4y : Dosis de auxiliar de coagulacion en la prueba de jarras (g); 1g

Vp.: Volumen recipiente utilizado en el test de jarras (mL); 1000mL

D 2mlx 1g
AUX ™ 1000ml

DAUX = 0, OOZQ/L
e Cantidad de auxiliar de coagulacién, Cant 4yx

Cantyyx = Q * Dyyx
ECUACION 20

Donde:
Q = Caudal de disefio

D 4y x= Dosificacion de auxiliar de coagulacion.

80000L 0,002g 1Kg
*k *k
dia L  1000g

CantAUX =

Cant,yx = 0,16kg/dia

e Costo de dosificacion del auxiliar de coagulacion.

Cada kilo de polimero aniénico CHEMFLOC 932 tiene un costo de 6,93 $.

COStOAUX = CantAUX * PAUX

0.16 Kg
COStOAUX = W * 6,93 $

Costo,yx = 1.11%/dia

Costo,yx = 22,20 $/mes
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3.2.6.4. Resultados

a) Caudal de disefio

Tabla 22-3: Determinacion del caudal de disefio

Parametro Simbolo Unidad Valor
Caudal semanal Q m®/semana 401,96
Caudal diario Q mé/dia 80,39
Realizado por: Diana Veloz 2017
b) Disefio de rejillas
Tabla 23-3: Dimensionamiento del Sistema de rejillas
Parametro Simbolo Valor Unidad
Velocidad de aproximacién Uy 0,45 m®/s
Area libre del paso del agua A; 0,0021 m?
Altura del tirante en el canal hec 0,0034 m
Ancho del canal B, 0,61 m
Altura del tirante de construccion h. 0,61 m
Angulo de inclinacion 1) 0 60
Espesor de las barras e 0,010 m
Separacion entre barras S 0,025 m
NUmero de barras N, 17 barras
Longitud de las barras Lyparras 0.70 m
Pérdida de carga en las barras hy 0.006 m

Realizado por: Diana Veloz 2017
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¢) Tratamiento biologico

Tabla 24-3: Volumen del tanque bioldgico y dosificacion de nutrientes.

Parametro Simbolo Valor Unidad
Volumen del tanque biologico Vik—2 210.93 m?
Tiempo de retencién Tr 63,38 horas
Velocidad de ascension Va 0.071 m/h

Dosificacién de nutrientes
Dosificacion de Fosforo Dp 1,91 Kg/dia
Dosificacion de Nitrégeno Dy - Kg/dia

Realizado por: Diana Veloz 2017

d) Tratamiento quimico

Tabla 25-3: Volumen del tanque de floculacién y dosificacion de coagulante-floculante

Parametro Simbolo Valor Unidad

Volumen del tanque de floculacion. Vrg—s 0.29 m?

Cantidad de coagulante-floculante
Cantidad de Policloruro de Aluminio. Cpac 25,6 Kg/dia

Cantidad de Auxiliar de coagulacion. Cavux 0,16 Kg/dia

Realizado por: Diana Veloz 2017
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3.3.

Proceso de produccion

Retiene solidos

gruesos,
medianos v

Mezcla v Crecimiento Sedimenta
almacena el MICTOOrgamsmos loda
agua residual. biolégico.
I Clarificador
Tanque de ) Tanque biologico .
homogenizacién TE-2 e | secundario
TE-1 TE-3
s irculacion lodo activ
_ { Filtro prensa ]
Drenado de lodo

_|_.r Cisterna TK-4

I

Disposicién final
de lodos
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3.4. Requerimientos de tecnologia, equipos y maquinaria.
3.4.1. Equiposy métodos para muestreo y determinacion del caudal de aguas residuales.

Tabla 26-3: Materiales de muestreo y recoleccion de informacion.

Fundamento Materiales Procedimiento

NTE INEN 2169:98, Norma | -Frascos de vidrio Recoleccion de una muestra
Técnica Ecuatoriana Agua. -Toma muestras de agua homogenizada, la
Calidad del agua. Muestreo. | -Frascos estériles | muestra se toma un viernes
Manejo y conservacion de | debidamente etiquetados con | abarcando el agua
muestras. la fecha y hora de muestreo. | proveniente de los diferentes

procesos de tintura.

Realizado por. Diana Veloz. 2017

Los materiales y equipos utilizados en la determinacién del caudal se detallan a continuacién:

Tabla 27-3: Materiales y equipos para medicion de caudal.

Materiales Equipos

Balde graduado de 10It Cronémetro
Esferografico Céamara fotogréfica
Cuaderno

Mandil

Guantes

Realizado por. Diana Veloz. 2017

3.4.2. Requerimiento de equipos y métodos para la tratabilidad de las aguas residuales.

Tabla 28-3: Materiales, Equipos y Reactivos para pruebas en laboratorio

Materiales Equipos Reactivos

Vasos de precipitacion | Balanza analitica Agua destilada

Balones de aforacion | Crondémetro Policloruro de Aluminio
Probeta Test de jarras Auxiliar de la coagulacion
Pipeta pH - metro

Espatulas Turbidimetro

Guantes
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Jeringuillas

Piseta

Parios para limpieza

Mandil

Mascarillas

Escobilla de cerdas

Fuente: Laboratorio de Calidad de Agua — CIENCIAS- ESPOCH
Realizado por: Diana Veloz 2017

3.4.3. Requerimientos de materiales e instrumentos para control de proceso bioldgico.

Tabla 29-3: Materiales y equipos para control de proceso.

Materiales Equipos

- Cono Imhoff 1000ml -Medidor de pH

-Vaso de precipitacion de 1000 ml | -Medidor de Oxigeno disuelto

Realizado por: Diana Veloz 2017
3.5.  Analisis de costo/beneficio del proyecto
3.5.1. Costo de implementacion de nuevos procesos

DETERMINACION DE LOS COSTOS DEL REDISENO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE TEIMSA.
Rubros Descripcién Unidad | Cantidad Costo Costo

unitario$ | total $

REJILLAS
1 Rejilla lisa de acero u 2 20,00 40,00
2 Adecuacion del canal m2 2,5 8,10 20,25
3 Replanteo y nivelacion m2 1.2 30,00 36,00

Subtotal 96,25
DERIVACION AGUA LLUVIA NAVE TINTORERIA Y ACABADOS HACIA
ALCANTARILLADO PUBLICO
4 Replanteo y nivelacion m2 45 7,00 31,50
5 Tubo PVC 4 pulg. m 7 8,20 57,40
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10
11

12
13
14

15
16
17
18
19
20
21

Codo de PVC 90 grados de 4 u 2

pulg.

Excavacion manual m3 7
Hormigdn simple f'c=210 kg/cm2 m3 0,4

TRATAMIENTO BIOLOGICO
Enzimas etapa de arranque Kg 25
Enzimas etapa de mantenimiento Kg 20
FILTRO DE ZEOLITA
Volqueta piedra u 1
Zeolita Kg 1000
TRATAMIENTO QUIMICO
Bomba dosificadora 4l/h u 1
Bomba dosificadora 171/h u 1
Bomba dosificadora 18l/h u 1
MANTENIMIENTO

Par de botas par 10
Mascarillas u 10
Guantes de lavar par 10
Impermeables u 10
Mano de obra u 10
Tanquero de agua u 1
Alquiler motobomba h 8
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1,96

10,00
120,00
Subtotal

50,00
50,00
Subtotal

100,00
0,26
Subtotal

480,00
820,00
840,00
Subtotal

8,00
0,15
1,10
5,00
25,00
80,00
20,00
Subtotal

TOTAL

3,92

70,00
48,00
210,82

1250,00
1000,00
2250,00

100,00
260,00
360,00

480,00
820,00
840,00
2140,00

80,00
1,50
11,00
50,00
250,00
80,00
160,00
632,50

5689,57

SON: CINCO MIL SEISCIENTOS OCHENTA'Y NUEVE 57/100 USD



3.5.2. Determinacidn de los costos del Sistema de Tratamiento de aguas residuales.
Detalle Dosificacion | Presentacion | Costo Costo Costo
Kg/dia Kg unitario$ | dia$ mes $
Tratamiento bioldgico
Acido formico 0,83 35,00 1,00 0,83 24,90
Acido fosforico 2,20 35,00 1,25 2,75 82,50
Subtotal | 3,58 107,40
Tratamiento Quimico
Detalle Dosificacion | Presentacion | Costo Costo Costo
Kg/dia Kg unitario$ | dia$ mes $
Policloruro de aluminio 25,60 25,00 1,10 28,16 563,20
Auxiliar de coagulacion 0,16 1,00 6,93 1,11 22,18
Subtotal | 29,27 585,38
Consumo energia eléctrica
Detalle Consumo | Unidad Costo Costo Costo
Kv/dia unitario$ | dia$ mes $
Kilovatios 269,16 Kv 0,11 29,61 888,23
Mano de obra Subtotal | 29,60 888,22
Detalle Consumo | Unidad Costo Costo Costo
h/dia unitario$ | dia$ mes $
Persona 8,00 1,00 1,97 15,76 | 472,80
Subtotal 15,76 | 472,80
TOTAL 78,21 | 2053,80

53




3.6. Cronograma de ejecucion del proyecto

ACTIVIDAD

TIEMPO

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Revision bibliogréafica

Diagnéstico del estado actual de la PTAR

Caracterizacion del agua residual

Analisis de resultados

Proponer el sistema de tratamiento de aguas residuales

Pruebas de tratabilidad

Analisis de resultados

Efectuar los céalculos de ingenieria

Determinar la factibilidad del proyecto

Validacion del sistema de tratamiento de aguas residuales

Elaboracion de borradores

Correcciones y redaccion del trabajo final

Auditoria académica

Defensa del trabajo

Empastado del trabajo final
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3.7.

Conclusiones

Se redisefio el sistema de tratamiento de aguas residuales de la empresa TEIMSA a través
de la caracterizacion fisico-quimica del agua residual, tratando adecuadamente los
pardmetros que se encuentran fuera de los limites permisibles hasta su cumplimiento con

la normativa.

La Planta de tratamiento de aguas residuales de TEIMSA no se encentraba en condiciones
Optimas de funcionamiento, lo cual hacia que el efluente tratado sea vertido al sistema de
alcantarillado publico con concentraciones elevadas de contaminantes incumpliendo la

normativa.

La caracterizacion fisico- quimica del agua residual de la empresa TEIMSA en base a lo
indicado por el acuerdo ministerial 097-A, sustitutivo del TEXTO UNIFICADO DE
LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE TULSMA,
LIBRO VI, ANEXO I, TABLA 8 Limites de descarga al sistema de alcantarillado
publico; permitio determinar que los parametros que se encuentran fuera de norma son:

DQO, DBOs, Tensoactivos, solidos suspendidos y sulfuros.

Se efectuaron pruebas de tratabilidad mediante dos procesos: bioldgico y quimico, en el
primer caso se aplicd un sistema de lodos activados y posteriormente el proceso de

coagulacién-Floculacion con productos quimicos.

Se realizaron los célculos de ingenieria para disefiar un sistema de rejillas, calcular el
tiempo de retencion del agua en el tanque biolégico, la cantidad de nutrientes que se debe
adicionar diariamente para el 6ptimo desarrollo de los microorganismos, el volumen del

tanque de floculacion y la cantidad de productos quimicos a dosificar.

El redisefio propuesto resulta factible debido a que se cuenta con la infraestructura
necesaria para implementarlo; siendo el costo estimado para ejecucion del proyecto de
5689,57 dodlares que incluye repotenciacion del sistema bioldgico, adecuaciones

necesarias para retencion de sélidos y tratamiento quimico.

El redisefio aplicado fue validado con la caracterizacion final de aguas residuales (Tabla

16-3) en la que se muestra el cumplimiento total de los limites permisibles, en la
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actualidad el tratamiento se encuentra implementado en la Planta de tratamiento de aguas
residuales de TEIMSA.
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3.8.

Recomendaciones

Mantener el sistema de tratamiento de aguas implementado para cumplimiento de la

normativa y evitar verter efluentes contaminados al sistema de alcantarillado publico.

Se recomienda realizar la ampliacion del tanque de homogenizacion y almacenamiento,
con el fin de acumular agua para dias de vacaciones, feriados y fines de semana en los
gue no existe generacion de efluente; ya que un dptimo desarrollo microbiano requiere

de una alimentacion continua.

Las soluciones de Policloruro de Aluminio y Polimero deben realizarse el dia que van a

ser utilizadas, para evitar su almacenamiento y por lo tanto pérdida de propiedades.

Conservar la periodicidad trimestral en la que se realizan los analisis fisico- quimicos de
agua a la entrada y salida de la PTAR para verificar la eficiencia del tratamiento y tomar

acciones segun en caso de ser necesario.

Los lodos generados en el clarificador secundario deben ser evacuados hacia el filtro
prensa pasando un dia, para evitar que estos se acumulen y empiecen a levantarse,
generando sobrenadante. Ademas, es recomendable realizar la deshidratacion de estos
lodos antes de ser enviados al gestor ambiental, esto permitiria reducir aproximadamente

un 70% de su peso y costo de tratamiento.
Adquirir equipos que permitan realizar andlisis de aguas en TEIMSA, esto permitira

realizar una mejor dosificacion de quimicos de acuerdo con las concentraciones de los

parametros contaminantes.
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ANEXOS

Anexo A: Caracterizacion del agua residual de entrada abril y junio del 2016.

CESTTA

SGC

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
AMBIENTAL

DEFARTAMENTO :
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL L
INSPECCION (LABCESTTA)

Pasimericnn Sar K. 1 %5 ESPOCH (Facultad & Cienctas)
RIQEAMEA - LCUADOR
Teledax: 05) 13153

{ = Seevicio de
( = A fitaesd
9 - y
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Acrediacion N OAL LE 2C 06-038
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nembhre Peticionario:
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FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO;
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TIPO DE MUESTRA:

CODIGO LABCESTTA;

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUFSTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:
RESULTADOS ANALITICOS:

o

J02- 16 ANALISIS DE AGUAS

TEIMSA

Dana Veloz

I"seroquia Samta Rosa Km 7 % viz a Guaranda
Amibrino - Tungunibas

21 de Abril del 2016

1

20160408 - 16:15
20160408 - 14:00
0160408 - 20060421
Agua Resideal

LAB-A 304-16
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Efluente de emnka TEIMSA
FisicoQuimico

Diaess Velor

Ted 25.0°C T ain: 150°C
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FPEELABCESTTAS
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. SHOC
PECALABCESTTAN S
Fenoles Stangind Methods No mg'l 0,2 =T% n2
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PEELARCESTTAMI
Color Sundand Mahods No, MCu 4564 =A% -
220 -
) PEELABRCESTTA/N2
oo g Standied Methods mel <l 2T
) NodSOoClL G
PEELABCESTTAN 19 |
Sulfurcs Standard Medods No mg'L ARG 5% L0
45087 CyD .
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TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

l\ AMBIENTAL somen
\ DEPARTAMENTO : W
:  LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL E Ecuatorano

CES.'T A INSPECCION (LABCESTTA) Acroditacion N* OAL LE 26 66,008
Fanamericans See Ko | ESPOCH (Facultad de Clenclas) OO TE AT

RUMAMBA - ECUADOR
Telelax: (95) 5013183

PEELABCESITAMS
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30306, 311180
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OBSERVACIONES:
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CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
\ AMBIENTAL (s
\ DEFARTAMENTO : \ u Acreditacion
LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL E e EoLtonEno
Tr INSPECCION (LABCESTTA) Acrodescion N OAE LE 2C 06-000
CES Pansmericasa Sur km 1%, ESPOCH (Facudtad de Clenctan) LABORATORIO DE ENSAYOS

SGC RIOBAMBA - ECUADOR
Telefan: (05 15083

INFORME DE ENSAYO No: ke %)

ST 47716 ANALISIS DE AGLAS

Nembre Peticlonario: TEIMSA

Aln, Drana Vel

Direceida Parroquia Samta Rosa Km 7 2 via o Guaranda

Ambato - Tungurah

FECHA: 11 e Julio del 2016
NUMERO DE MUESTRAS: |

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 20161063 - 1800
FECHA DE MUESTREO: LN - 1700
FECHA DE ANALISIS: 20160610 - 20160771 |
TIPO DE MUESTRA: Coonsmmd
(‘(')I)l(i(_l LABCESTTA: LARA 74316
CODIGO DE LA EMPRESA: L earaada

PUNTO DE MUESTREO: Entrnds TEIMSA
ANALISIS SOLICITADO: Flsioo-Quimao
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Dina Veloz

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS; Tmix250°C. T min: 1507

__ RESULTADOS ANALITICOS:
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Anexo B: Caracterizacion del agua residual de salida, tratamiento biolégico repotenciado.

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

AMBIENTAL ' 2 i3
| % Acreditacion
DEPARTAMENTO ; D i

SERVICIOS DE LABORATORIO
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CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA l
AMBIENTAL

DEPARTAMENTO !
SERVICIOS DE LABORATORIO

Panarmericans Sur K 1 ' ESPOCH (Faesdead de Clenezag)
RIOBAMBA - ECLADOR
Telefax! (93) 3013183
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Anexo C: Caracterizacion del agua residual de salida, redisefio implementado.

' CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

RESULTADOS ANALITICOS:

l\\ AMBIENTAL
DEPARTAMENTO : CLHOnang
SERVICIOS DE LABORATORIO
CEST'r A . Acreditacién N* OAE LE 2€ 08008
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INFORME DE ENSAYO Ne: A-236-17
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FECHA; 12 de A ded 2017
NUMERO DE MUESTRAS: |
FECHA v HORA DE RECEPCION EN LAD: 20070331 - 10.53
FECHA DE MUESTREC: 20170331 - 13:50
FECHA DE ANALISIS: 20070531 - 20070412
TIPO DE MUESTRA: Agw Residun)
CODIGO CESTTA: LAB-A 236-17
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ANALISIS SOLICITADO: Fisaco-Quimico
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CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGIC A
AMBIENTAL

DEPARTAMENTO
SERVICIOS DE LABORATORIO

P AN

CEECWA RIOBAMEA - ECUADOR
. l tdrfm_mnmllu

o>=MZ0 oo

Acreditacion

J |Ecuaionare

. ; ASTRARITION N° UAE LE 2C 06009
Prasocrican S K, LY, ESPOCH (Facultad de Qlencias l LABORATORIO DE ENSAYOS

-

PEECESTIA 19
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Rev 3.4 1594
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PEECESTTA/I 4
Zime EPA200TICP-ARS myL <028 =11%
Rev 4.4 1994 \
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Anexo D: Plan maestro de mantenimiento de la PTAR de TEIMSA.

A= DOCUMENTO DE REFERENCIA (0DIGO
|@ TEIMSA
PLAN MAESTRO DE MANTENIMIENTO PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA PTAR-DREF-002
- w
z 4
2|loo| 00 o &' - g
< 0 o< <
8 13|35|E5 COMPONENTE TAREA E é ElElLlL] 2
<« |[Ylogfsg HEVEIFIHEE
w|ow|gu HHHHHEE 7}
z HHEHEEHER:
§ TANQUE TK Limpiera genera! _
z Inspeccion de grietas o filtraciones MPT
5 § BOMBAS DE SUCCION Revision general y limpieza X MPT
2
N % TUBERIATIPO FLAUTA Limpieza y ajustes mecanicos MPT
3 Limpieza tanque de PAC, Inspeccion de grietas o filtraciones.
z
£ |DOSIFICACION DE ACIDO Inspeccion de conecciones electricas bomba dosificadora
o Limpieza general MPT
5 § § TANQUE TK-2 Inspeccion de grietas o filtraciones
E § g Revision/cambio de membranas
DIFUSORES Limpieza y ajustes mecanicos MPT
Limpieza general
o |TANQUETK-3 Inspeccion de grietas o filtraciones
z - "
£ |voroRepucTor Clamtlno de a'ce|te : MPT
o | £ Limpieza y ajustes mecanicos MPT
E § MOTOR ELECTRICO Revision y limpieza del motor X MPT
O e ’
2 Verificar al MPT
S leiey Aspas ‘en !cara ineacion de eJ.eyaspas
g Limpieza general del equipo X MPT
9 RECIRCULACION Rlevislion general\(limpieza del motor MPT
5|« Limpieza de tuberia MPT
w 8 Limpieza general MPT
- o]
Sl< 2|3 z o [TANQUE TK-4 Inspeccion de grietas o filtraciones MPT
ﬁ 8 B E g z Revision flotador X MPT
< lo| = [°5° s P— — -
gL £ [30MBAS DE SUCCION TK- 04 |Rev!5{on general, |.nspecuon n'wtory limpieza _ X M
- E Revision y/o cambio de rodamientos, sellos mecénicos X MPT
w
S w Limpi | X MPT
o|s 5 ANQUETKS |mp|ez.a genera' __
ﬁ 'f 5 Inspeccion de grietas o filtraciones X MPT
2 g a S 9 [AIREACION Verificar ductos de aire X MPT
; F E E % DOSIFICACION PAC Limpiezgaltanque de PAC, Inspeccion de grietas o‘filltraciones. X MPT
g Inspeccion de conecciones electricas bomba dosificadora X MPT
g DOSIFICACION POLIMERO Limpiezlartanque polirT\ero, Inspec-cion de grietas ‘olfiltraciones. X MPT
Inspeccion de conecciones electricas bomba dosificadora X MPT
0 Limpi pT
2 franque Tk |mp|ez§ genera! __ M
) Inspeccion de grietas o filtraciones MPT
) . .
é % |voToreDucTor C‘ami'Jlo de aFelte : MPT
g Limpieza y ajustes mecanicos MPT
Q
* g |MOTOR ELECTRICO Revision y limpieza del motor X MPT
g Verificar alineacion de ¢j MPT
g EIEY ASPAS .er| fcara ineacion eejleyaspas
Limpieza general del equipo X MPT
5 |0 « o [BOMBA HIDRAULICA Revision general y limpieza X MPT
. |g20 - N
E E g § ESTRUCTURA MAQUINA lepléza general del equipo X MPT
Cambio de lonas y mallas X MPT
§ § MOTOR ELECTRICO Revision y limpieza del motor X MPT
@ [¢]
& & [TUBERIAS Inspeccion de ductos/tuberias/mangueras X MPT
3 (8.8 Inspeccion de conexiones electricas X MPT
O |2 & &£|COMPONENTES ELECTRICOS
d |28 Limpieza general de los elementos X MPT
FECHA DEIMPLANTACION EDICION FECHA DEREVISION ELABORADO POR APROBADOPOR PAGINA Ne
30 de Noviembre del 2011 01 05 de enero del 2018 Diana Veloz Representante de Gerencia 1




Anexo E: Ficha técnica de microorganismos ISA - ECOENZYM-IN..

HCHA TECHICA

184: ECOEMIYM-IN
EMOMAS BODEGRADABLES EN POLVO PARA

Cale del Eslablo v Calle E Edif.
tjta Cender, Tame |, Oficina 010,
Tedfs: JE00-040 / 41 142

Santa Lucia, Cumbayd

ISA

st by i Rarris Serdsehs

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES | Guito = Ecuador

1. PROFIEDADES

COTERDC DE
BACTERIAS 2xIPUFC /g
24 MEUES CLUAMDD B
ESTARMIDAD ALBAAT EHA COMO
L3 RECOMEMDAD0
F Pt granuiar ok
ARARIENCIA e e
SLoE Lugve olor a fiemo

UFL = unidodes formadorns de colonioe

L USR0S INDICADOS

Las bocterios 154 ECOEMIYM:IN aborcon
ma ompla copocidod de degrodocidn
orpAnica diigidos a un vornedad de residuos
indusiricles. Lo mesclo incorporo cepas
microbianas copaces de degrodor bos
foidos  grosos,  ogenfes fensooctivos,
hidrocarbures, compuesice  fendloos,
cedonos ¥ compuesios organicos
recolcimardes. S recomisnda para mejoror
o diminocidn de DGO, D8O v TOC
[Carbona Orgdnico Total] osociods con
efluentes indusinales.

Le recomienda el 154 ECOEMIYM:IN para
mejorar |0 Hiodegrodocidn, osi tambidn
cuands  hay uno necesidod de uno
respussta rdpido o ks frosfornos  no
especificodos de s siguienies eflentes
indusiricies:

= Lo refinocidn de peirdlec, gos notunal
¥y  fobwicocion pedroquimica,

incherends  muchas  aesfoncios
organicas que contiensn amina.

# lg produccidn de ocerc y o
coquizaciin,

+ Fobricocidn de sustoncios guimicos
especiales, toles como coloronfes,
pigrman o, resings fendlicos
caucha, estreno, lvbdcanfes v
agentes fersoactiaos.

+ Teafiles y pro-duchas quimicos hesdiies.
+ Comales.

# Induetria Almenficia.

+ Falenos Sanitanos.

Este producto confene ercimas que
degradan ks desechos  orgdnicos
cowartes de mal cior en xivodos, aguas
residuales industrioles, edc.

B products eshd compeesio por oun
octivodor bickigico, el cual se encuentra
consftuide  por  microorgansmos  Glles
spdas oo nad o8, LT compoaicidn
enamatica e notual confiere nuiienies
y béccatolizndores mirsnoles.

A CARACTERIMC A%

= fBicdegrodable.
& Folwo |lohizodo).

& Apdcocon drecha oel producio, no
se necesiton odilos.

& Mo confens gquimicas ni organismos

modificodos gendficamenie.

iy Bdoncia.

Mo abrasivo.

Mo confiens bacienas pobdpena.

Faactva la acfividod Dickgica.

Ebmirsa mmices Ciceess,

Presenfocidn en pobvo.




# Mojoro o foso misima de
eiminacidn ongdnica, medda por
DBC:, DGO TOC.

# logo ura disminucidn del 0% ded
0G0 de porfida de kdvada y oguas
residuales.

# Proporciona una mayver eficiencia ded
sstema en respuesio o scbrecargas
ofgdnicas  pom und MOy
estabiidad.

* Mojord ko bicdegrodociin de
nidrocartunas de pedndlea, soheentbes,
residuos  de  curfidwio,  oceites
minerales, producios formocéutics v
ogentes berso ocfivos.

#« Reduce o foxicidod de nitificontes
permifiendo o iniciockin v &
manterimiento de ofes foxe de
eiminacidn de amaonioco bickdgica.

#« Proporciona o copacidad  de
degrodor und Ompkl gama de
producthas guimicos  indlusinales
recalciranies.

BSFECTCG: Porficulos de polvo 0 gmnel de
ooior maman medio y igero

OLOR: Suave olor o fiera

PH (SOLUCION AL 1R 680 7.2

FUNTO DE FUSIGN: MA

FUNTO DE EBULLICION: Ha

I'IJI:I':IT*CG DE FLAMABILIDAD: Aproxirmodaments
Il

TAZA DE EVARORACION: HA
IMFLAMABILDAD: HA

UMITE SUPERIORS INFERIOR

DE IMFLAMABILIDAD: A

FRESION DE VAROR MHa

DEMEIDAD DE VAPOR: MA

DENSIDAD: Aproodmadomente 052 g por comd
SOLUBLE BN AGUA COEFICIENTE DE REFARTD:
A

TEMPERATURA DE AUTCHGHICION: HA
TEMPERATURA DE DESCOMPOSICION: HA
VISCOSIDAD: ks

HUMEDAD: IMFERIOHE AL 125

los bocteros 158 BCOENIYM:IN ocperon
denfro de un mongo de pH 40 a %0 con
octividod &ptima cerca de pH 700 Lo
lermmpesofura atecta o o fowa  oe
crecimienio de ko potlocién bochenana v io
mejora de ocfvidod medionte & gumento
de ko femperotum o 4 C. Mo hay
ocividad aopreciabee que se pusde Sspenar
debojo der §% .

4 PREPARACION
BA: ECOEMIYM:IN = pueds afodr
directamenie o ko comente de afiuente

de s resideos o o enfrodo ded primer
exionaue,

Para kos residucs todcos se recomisnda
preporar & producio dechviendo hasta
lkg de products en 20 s de ogua
ezperando de 30 a # minvics para que
o bocleria se desdoble v despuds
ogragar dreciamente o producio a bo
pona alecioda, Relocidn de producic
(W% products - J0E ogual; para
resufiodes dptimes b femperoioro del
ogua de ka mezcla debe estar enfre 2y
¥ C,

5 MANEXD ¥ ALMACENAMIENTO

Almocene en un lugar fresco y seco.
Temperatura  recomendoda para el
almocenamienio de 100 25°C. Bvte o
inhalocién eacesiva, Evle o confocio
con kos ojos. Después de monipulor kvear
las mancs con agua fibia y jabdn.




Anexo F: Ficha técnica del policloruro de aluminio

) FICHA TECNICA

i C FICHA TECNICA

Haja 1de 2 POLICLORURO DE ALUNMIINIO Hoja 2 de 2

POLICLORURO DE ALTUNINIO

QUIMMCALTEN

| 1. ASPECTOS GENERALES

Este producio es un pelimero inorganico ea polve, con alta concentracion de ALZOE
(miniree 30%:). Su fuerte poder desesmbilizador de cargas penmite una completa
coagulacion de los s6lidos presentes en el agns permitisndo obtener los niveles de color,

nurbides v los parametmos necesarios para umn sistema en particular.

2. CARACTERISTICAS

QUIMMCALTEN

Muy eficiente para el tratamiento de aguas con alte contenido de hietro o compuestos de
hierro, agwas duras o con color.

Muy efectivo a bajas concentraciones, lo que dismimanye los costos del tratamiento.

Su doble fincion de coagulantefloculante hace que no sea nacesario en la mayoria da los
casos el uso de floculamtes de alto peso molecular.

4. BENEFICTOS

Diuy efectivo a bajas concentraciones, lo gque disminarys los costos del mammiento.

Su doble funcién de coagulantefoculante hace que 0o sea necesario en la mayoria da los
casos el uso de floculamtes de alto peso molecular.

Pusde ser dilnide a cualquier concenmacion sin que se efecrie el mansjo del producto.

FPROFIEDADES VALOR Su_stim}'l}_ parcial o totalmente la aplicacién de sulfate de ahowinie, permitdendo obtenar
Aparienciz Polro bajos residuales de sulfanos.
Calar Amarilla [ s pmrEsENTACION |
Olor Pensanie
%eAT203 L] El policlonure de Ahmninio se despacha en sacos de 25kz
Ph {selucion]% en sgua) 3.5-5.0
0.1
0.0002 6. MANEJO DEL FRODUCTO |
00002
L0000 Para el mamejo del producto 25 necesano el use de guantes v gafas de segaridad.
0001 En caso de contacto con los ajos es necesario lavarse con abundante smes v jabon.
0.04 5i se presenm imitacion se debe acudir de inmediam a un médico.
D.0005
0.1

3. UsSOsS

El policloruro de aluminio es un polimero coagulante- Floculante es nfilizado enc

#» Purificacién de aguas residusles la industria de impresién del procesamisnio

de cuero, industria cammica, metalurgica, fabricacion de papsl.

» Purificacién de residuos de agea que contiens flior, aceite ¥ metales pesados.

# Para el matamiento de clarificacién de aguas potablas, residusles y de procesos
indusmiales.

Direcdon: Barrio Los Cipreses 5/n.
TELF:- 074040 96, CELULAR: 0957240865

EMAIL- guimicsizen @ gmiail.com
CUENCA - ECUADOR

Diireccion: Barrio Los Cipreses s/n.
TELF:- 072040 596, CELULAR: 0557240885

EMAIL: guimiclzen@pmail.oom
CUENCA - ECUADOR



Anexo G: Ficha técnica del polimero.

i C FICHA TECNICA
CHEMFLOC 932 Hoja 1 de2
QUIMICALZEN (POLIACRILAMIDA ANTONICA)

[:‘ FICHA TECNICA
CHEMMFLOC 932 Hoja 2 de 2
QUIMICALZEN (POLTACRILAMIDA ANTONICA)

1. Descripeitn

CHENMFLOC 932 e una polizcrilamida amionica en pelve de ulra alto pe:o molecular

v ouna carga anionica media

CHEMFLOC £37 sa n:a para incrementar la velocdad de sedimentacion o flotacion en
los procesos industriales de separacion de solides suspendides v en la mayeria de leos

procesos de separacion de minsrales.

Tambien poede utilizarze conjupiaments cop coasulantes imorgamicos en el tratamisnto
de asuas residualez de la indnstria textil’papslera’alimenticia v oa@miseto de azmms

secundaria: de la industria petrolera

3. Presentaciom |

CHEMFLAOC 832 viers embalade en balsas d= plastice por 25 kg

4. Almacenamiento |

2. Propiedades
Apariencia: Pobra blanco
Densidad- 0,7 20,8 grcm"”
Pazo paolecular: Ultra alte

Caren anicmica: Media

Aprox. Brookfield viscosidades (@ 15 °C

-0 0.1% solucion, azguja #3 & S0 rmpm
- 0255 sohaion agnja#3 a 60 rpm
= 0.50% solucion, amija #3 a 60 rpm
PH de la zolocian al 0,5%:

Eango de PH efectivo:

Tamafio del polvo:

2462 CPS
678 PS5
1370 CPE
T5aLl
4al3

5% > 1l mm, 5% < 0,2 mm

CHEMFLAOC 837 debe almacenarse durarte maggine 14 me:es =i la temperatura =3
estable emire 5 y 35 °C, lejos de la oz selar directa v humedad.




Anexo H. Plano de laPTAR

proporcionado por TEIMSA

TARQUE CLARIFICADOR PRIHARIO

B 300y

TABGUE
ALIMENTACION
W KL OGIED

TANQUE DE
g I CTE
2 FILTED

TANQUE BIOLOGICO

TAMQUE CLARIFICADOR SECUNDARID

TANQUE =
DE =i
HOHOGENIZAION ‘o

TANQUE BEIDLOGICD

. = _TAMGQUE CLARIFICADOR HECLWDARTD

!
-+ =

i :.l‘ it _

TARGUE CLAKDFICADOE FEDMARID -
ThMJN UL TARGUE 2
ALLHENIALION RUIMDN TN ITN ..'-
L TR PR FILTAL TA"':'LIE -\I-
DE
HOHOGERIZACTON

NOTAS

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

Plano proporcionado por TEIMSA.

CERTIFICADO
X | APROBADO
POR APROBAR
POR CALIFICAR
POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
REALIZADO POR:
DIANAPAULINA VELOZ ROMERO

PLANO DE LAPTAR PROPORCIONADO

POR TEIMSA
ESCALA FECHA LAMINA
11 04/04/2016 1




Anexo |. Siembra microorganismos para tratamiento de aguas residuales

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA
a) Medicion de dosis indicada. ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
L, . . CERTIFICADO CHIMBORAZO SIEMBRA DE MICROORGANISMOS.
b) Activacién de microorganismos. <1 APROBADO EACULTAD DE CIENCIAS
c) Adicion en tanque bioldgico. POR APROBAR ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
POR CALIFICAR REALIZADO POR: ESCALA FECHA LAMINA
POR VERIFICAR DIANAPAULINA VELOZ ROMERO 11 25/11/2016 2




Anexo J. Limpieza PTAR TEIMSA

b)

NOTAS

a) Limpieza tanque bioldgico
b) Lavado tanque de homogenizacion
c) Cambio de material filtro de zeolita

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

CERTIFICADO
X | APROBADO
POR APROBAR
POR CALIFICAR
POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
REALIZADO POR:
DIANA PAULINA VELOZ ROMERO

LIMPIEZAY MANTENIMIENTO DE LA
PTAR DE TEIMSA

ESCALA

FECHA

LAMINA

11

11/04/2016

3




a)

Anexo K: Planos del sistema implementado en la PTAR de TEIMSA

TA

SECCION B-B'

+ L
150 &
A [
%

_ SECCION A-A'

250

200

Ly
s

L

v

Tarcpss de Famogerdsscen

Y

i

o =

T

ozl

NOTAS

a)

Tanque de homogenizacidn

CERTIFICADO
APROBADO
POR APROBAR
POR CALIFICAR
POR VERIFICAR

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
REALIZADO POR:
DIANA PAULINA VELOZ ROMERO

PLANOS DEL SISTEMA IMPLEMENTADO
EN LAPTAR DE TEIMSA.

ESCALA

FECHA

LAMINA

11

12/12/2017

4




b)

VISTA PLANTA R
— A m SECCION A-A
§ 700
T.50
T.50 as0
B| s B 1
| ¥ (. S—
—
8 A
[= M= x]
SECCION B-B'
037 1
. =
T '1
| |
4.50

J—LL‘_‘_LL““
}
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICADE | |\ e e ol areMma IMPLEMENTADO
b) Tanque bioldgico CERTIFICADO CHIMBORAZO EN LA PTAR DE TEIMSA
X | APROBADO FACULTAD DE CIENCIAS

POR APROBAR ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

POR CALIFICAR REALIZADO POR: ESCALA FECHA LAMINA
POR VERIFICAR DIANA PAULINA VELOZ ROMERO 11 12/12/2017 5




SECCION B-B'

I8

P38

SOSSSSSSSS

279

W,

SECCION A-A'

\\\\\\\\l : AN

NOTAS

c)

Clarificador |

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

CERTIFICADO
APROBADO
POR APROBAR
POR CALIFICAR
POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
REALIZADO POR:
DIANA PAULINA VELOZ ROMERO

PLANOS DEL SISTEMA IMPLEMENTADO
EN LA PTAR DE TEIMSA

ESCALA

FECHA

LAMINA

11

12/12/2017

6




d)

WISTA PLANTA
BI

SECCION B-B'
0.3

Al .Ir
B
_J:Lﬂ-‘l
k]

1

A 0.8

SECCION A-A'

138

NOTAS

d)

Tanque mezcla quimico

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

CERTIFICADO
X | APROBADO
POR APROBAR
POR CALIFICAR
POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
REALIZADO POR:
DIANA PAULINA VELOZ ROMERO

PLANOS DEL SISTEMA IMPLEMENTADO
EN LA PTAR DE TEIMSA

ESCALA

FECHA

LAMINA

11

12/12/2017

7




SECCION A-A'

by e h e N e R

SECCION B-B'

iix

- — —

o

L“\“\“‘\‘k}‘.

S NN N N R R R R R Ry

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA
e) Clarificador Il ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE PLANOS DEL SISTEMA IMPLEMENTADO
CERTIFICADO CHIMBORAZO EN LA PTAR DE TEIMSA
X | APROBADO FACULTAD DE CIENCIAS
POR APROBAR ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
POR CALIFICAR REALIZADO POR: ESCALA FECHA LAMINA
POR VERIFICAR DIANA PAULINA VELOZ ROMERO 11 12/12/2017 8




Descarga
de agua
tratada

Tanque de,
homogenizacion
Filtro prensa
NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA

f)

Linea del proceso

CERTIFICADO
X | APROBADO
POR APROBAR
POR CALIFICAR
POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
REALIZADO POR:
DIANA PAULINA VELOZ ROMERO

PLANOS DEL SISTEMA IMPLEMENTADO

EN LA PTAR DE TEIMSA.

ESCALA

FECHA

LAMINA

11

12/12/2017

9




Anexo L: TABLA 8 Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico, perteneciente al

acuerdo ministerial 097-A, sustitutivo del

TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION

SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE TULSMA, LIBRO VI, ANEXO I.

TABLA 8. LIMITES DE DESCARGA AL SISTEMA DE ALCANTARILLADD PUBLICO

Pardametros Expresado como Unidad Lirmite maximo permisible

Aceibes y grasas Susl. Lolubles an hexanao rrigs| 70,0
Explasivas o inflamables Sustandias /| Cera
Alkil marcurio |11E"I No detectabla
Aluminio Al |11E'!"I 5.0
Arsanioo total g |11E'!"I 0,1
Cadmio Ccd |11E!"I 0,02
Cianura total CH g 1.0
% En |11_E|"I E.ﬂ
Cloro &ctiva Cl |11E'!"I 0.5
Cloralormao Extracto carbdn doralorma gy 0,1
Cobalto tatal Co g 0,5
Cobre Cu gy 1,0
Compuestos fenolicos Expresado como lenol rrgy | 0,2
Compueitos organacorados Organcc orados totales | 0,05
Croio Hexaval ente Er"' i/l 05
DlE-.rr'I.:'IHIJ.i Elr::lquunll.a de DEO, g/ 50,0
EEEHEI (5 diag)

Dermanda Quirnica de Oxigeno DOo | 500,0
Dicloroetil ena Dicloroetilena gy 1,0
Faslordg Tatal P |11_E|"I E.ﬂ
Hidrocarburos Totales de

Petrdlea TPH Mg/l 00
Higrro tatal Tu rrgy | 25,0
Manganeso Lotal in mg/l 10,0
Mercurio [total) Hg rrgy | 0,01
Migual Mi |11E"| 2.0
Mitrdgeno Total Kjedahl & gyl 60,0
Organolosforados Espeecies Totales rrgsl 01
Plata Ap rrigf| 0,5
Plamo Ph rrigyf| 05
Potencial de hidrdgena pH 69
Selenia Sa i/l 05
Solidos Sedimentablas pn] mil/l 20,0
Stlidos Suspendidos Totales 55T |11E"I 230,0
|Solidos botales 5T gy 16000
Sulfatos [ P gl 400,0
Sulfures g |11E"| 1.0
Temiperabura C < 40,0
Tensnactivas Sustancias Activas al azul I11E,"| 20

de metilena

Tetraclorurg de carBona Tatrsclorurd de carbono g/l 10
Tridoroatilena Tricloroetileno |11E'!"I 1.0




