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realizar una mescla entre manual de operacién y mantenimiento con una optimizacién
de la planta de tratamiento, cuya finalidad es la disminucion de los parametros que se
encuentran fuera de los limites y ademas que tenga una operacionalidad eficiente,
también se realiz6 varios modelos de registro para la empresa, finalmente se socializd
el proyecto con el duefio y los trabajadores de la lavanderia para que exista un
entendimiento del mismo y exponer las diferentes conclusiones y recomendaciones que

arrojoé el estudio.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1.-Tema

ESTUDIO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
PRODUCIDAS POR LA LAVADORA Y TINTURADORA DE PRENDAS DE VESTIR
“CRISTIAN CAR” Y SU INFLUENCIA EN LA RED DE ALCANTARILLADO DEL
SECTOR DE TAMBO EL PROGRESO, CANTON PELILEO, PROVINCIA DEL
TUNGURAHUA

1.2.-Planteamiento del problema
1.2.1.-Contextualizacion

Industria Textil

Actualmente la industria textil y de confecciones elabora productos provenientes de
todo tipo de fibras como el algoddn, poliéster, nylon, lana y seda. A pesar de que Somos
mundialmente conocidos como exportadores de productos naturales, en los ultimos 60
afios Ecuador ha ganado un espacio dentro de este mercado competitivo,
convirtiéndose es una de las actividades mas importantes, generando empleo a mas de
46,240 artesanos del pais y ocupando el segundo lugar en el sector manufacturero
seguido de los alimentos, bebidas y trabajo en generacion de empleo directo (AITE,
2012).

Contaminacion del agua

El agua es un recurso natural indispensable para la vida. Constituye una necesidad
primordial para la salud, por ello debe considerarse uno de los derechos humanos
basicos. En las sociedades actuales el agua se ha convertido en un bien muy preciado,
debido a la escasez, es un sustento de la vida y ademas el desarrollo econémico esta

supeditado a la disponibilidad de agua. (Garcia, 2002).



Las aguas residuales son cualquier tipo de agua cuya calidad se vio afectada
negativamente por influencia antropogenica. Las aguas residuales incluyen las aguas
usadas domeésticas y urbanas, y los residuos liquidos industriales o mineros eliminados.

Recuperado de https://es.wikipedia.org/wiki/Aguas_residuales

Los tipos de aguas residuales:

a.-Aguas residuales domésticas.- también llamadas servidas, fecales o cloacales son
aguas producidas por las actividades humanas relacionadas directamente con el
consumo de agua potable; se presentan contaminantes como sustancias fecales, orina,
desechos humanos, organicos y su evacuacion se la realiza mediante un sistema de
alcantarillado para su posterior tratamiento. Recuperado de

http://osvyaguaysaneamiento.bligoo.com/tipos-de-aguas-residuales#.VjBslrcvflU

b.- Aguas residuales industriales.-este tipo de aguas son las utilizadas en procesos
industriales con la combinacién de contaminantes quimicos, su grado de contaminacion
es variable dependiendo de la industria y los procesos en la cual se genere dichos
residuos por tal motivo se requiere un tratamiento especifico en cada industria.
Recuperado de http://osvyaguaysaneamiento.bligoo.com/tipos-de-aguas-
residuales#.VjBslrcvflU

Los contaminantes que se generan como resultado de las actividades industriales son
aquellos que mayor dafio causan tanto al medio ambiente como al entorno en el que se
generan, afectado desde la salud de los trabajadores, hasta los cultivos aledafios a la
industria, todo ello debido a la alta concentracion de quimicos que contienen este tipo
de efluentes, ademas cada industria genera un tipo de efluente distinto, que posee
diferentes parametros quimicos, que deben ser analizados y evaluados a fin de
determinar el tipo de tratamiento. Recuperado de

http://osvyaguaysaneamiento.bligoo.com/tipos-de-aguas-residuales#.VjBslrcvflU

Una de las més grandes industrias contaminantes es aquella que realiza tinturado a las
prendas de vestir, haciendo imperioso el empleo de un sistema de tratamiento que
permita que sus efluentes cumplan los parametros de desalojo, a mas de ello es


https://es.wikipedia.org/wiki/Agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Antropog%C3%A9nico

importante crear un grado de conciencia en los propietarios de este tipo de industrias.
Recuperado de http://osvyaguaysaneamiento.bligoo.com/tipos-de-aguas-
residuales#.VjBslrcvflU

Los requerimientos normativos, asi como la necesidad de ahorrar y reutilizar agua en
la industria, hace necesario que se investigue nuevos procesos que permitan mejorar la
remocion de componentes dificilmente biodegradables, particulas coloidales, virus,
bacterias y que a su vez permitan la posibilidad de la incorporacion del efluente en el

proceso productivo (Jaramillo, 2001).

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos
y bioldgicos que tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos, quimicos y
bioldgicos presentes en el agua efluente del uso humano. Recuperado de

https://es.wikipedia.org/wiki/Tratamiento_de_aguas_residuales

Como comentario personal las industrias textileras deben mitigar los impactos que
generan sus operaciones en este caso realizando un tratamiento adecuado a las aguas
residuales que generan y que son descargadas al sistema de alcantarillado que
posteriormente seran dirigidas hacia un cuerpo receptor que incidira en la calidad de
vida de sus habitantes

1.2.2.-Analisis Critico

Es menester el cuidado adecuado del agua por parte de todos las personas, pero mas
aun si el liquido vital es utilizado y contaminado con distintos agentes, esté claro que
las distintas empresas dedicadas al lavado y tinturado de prendas de vestir generan un
crecimiento econdémico del Canton y gracias a la riqueza hidrica que proporciona el
Cantdn Pelileo se ha convertido en la concentracion de este tipo de empresas.

Cada empresa radicada en el Cantdn genera un cierto grado de impacto al medio
ambiente, y a sus trabajadores, por esta razon es responsabilidad de cada trabajador y
propietario el reducir los impactos que puedan generar.

El agua para ser evacuada al alcantarillado publico debe cumplir con parametros
contaminantes, lo cual se logra con un 6ptimo y adecuado tratamiento de las actividades


https://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
https://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Biolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Basura
https://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n_qu%C3%ADmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n_biol%C3%B3gica
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua

de la empresa, reduciendo con ello las cargas contaminantes; todo esto permitird
ademas reducir gastos, generar una mayor estabilidad econdémica en la empresa.

Es importante recalcar que por medio de investigaciones realizadas tanto en las
distintas industrias como el GAD Municipal de Pelileo, se ha determinado que el
tratamiento otorgado por cada empresa es distinto, puesto que cada una cuenta con
sistemas de tratamiento diferentes, mismos que han sido construidos sin ningun tipo de
asistencia hidraulica e ingenieril, que permita optimizar el trabajo desempefiado por
cada una, contando en algunos casos con plantas que no generan ningun tipo de
resultando favorable a la descontaminacion.

Ademas es importante recalcar que la mayoria de empresas no realiza un
mantenimiento a las plantas de tratamiento, y que de existir fallas en la misma el
procedimiento mas adoptado por ellos es incrementar la cantidad de floculante o
quimico descontaminante.

En funcidén a cada uno de los problemas generados por este tipo sistemas es importante
gue cada empresa cuente con asistencia técnica e hidraulica para optimizar sus sistemas

y mejorar su infraestructura.
1.2.3.-Prognosis

El sistema de tratamiento de aguas residuales producidas por la lavanderia y tintoreria
de prendas de vestir “Cristian Car”; cuya finalidad es la de garantizar el cumplimiento
de los limites permisibles para la descarga hacia el alcantarillado es necesario que
cumpla con las condiciones hidraulicas basicas, debido a la poca asesoria técnica ha
generado sistemas poco confiables ocasionando un descontento de las autoridades del
GAD Municipal de Pelileo.

Por lo sefialado anteriormente es necesario implementar un sistema de tratamiento en
cada empresa en funcion de la cantidad de efluentes y contaminantes que genera, pero
ademas es importante que cada uno cuente con las etapas de descontaminacion mas
Optimas y eficientes, ademas de un control en los procesos, caudales, quimicos, etc.
que ayudara a tener una mejor calidad de las aguas tratadas y que su impacto sea el

menor posible.



1.2.4.-Formulacion del problema

¢Como incide las aguas residuales generadas por la empresa de lavado y tinturado de

prendas de vestir en la red de alcantarillado publico?

1.2.5.-Interrogantes

¢ Cudles son las condiciones de funcionamiento de la planta de tratamiento?

¢ Cuales son los distintos procesos que realiza la empresa?

¢Qué medidas se deben tomar para optimizar el tratamiento de las aguas
residuales de la empresa?

¢ Qué parametros contaminantes debe tener el agua antes de su evacuacién final
al alcantarillado publico?

¢Qué mantenimiento se debe realizar a las plantas de tratamiento para una
Optima funcionalidad?

¢Cudles son los cambios que se debe realizar en la infraestructura de las planta
de tratamiento de aguas residuales?

¢Cual es la labor que el GAD Municipal de Pelileo para garantizar el debido
tratamiento de aguas?

¢Como influye en el alcantarillado pablico este tipo de desechos liquidos?

1.2.6.-Delimitacién

1.2.6.1.-Espacial

El estudio a realizarse se lo llevara a cabo en la Parroquia Tambo EIl Progreso Cantén

Pelileo de la Provincia del Tungurahua especificamente en la lavanderia y tinturadora

de prendas de vestir “Cristian Car”

1.2.6.2.-Contenido

Area: Ingenieria Hidraulica-Sanitaria-Ambiental

Campo: Ingenieria Civil



Aspectos: Estudio de la planta de tratamiento de aguas residuales de una lavadora y

tinturadora de prendas de vestir
1.2.6.3.-Temporal

Los estudios de investigacion se los realizara en el Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de Pelileo y ademas la recoleccion de informacién
adicional se la realizara en la Biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.
Los estudios de campo se lo realizaran en la lavanderia y tinturadora de prendas de

vestir “Cristian Car” que se encuentra en la Parroquia Tambo El Progreso
1.3.-Justificacion

En el aspecto técnico es necesario el desarrollo de este estudio debido al crecimiento
poco planificado de estas industrias y al generar aguas residuales es vital tener una
planta de tratamiento que preste las garantias necesarias para el cumplimiento de los
parametros contaminantes establecidos, y asi generar el desarrollo de la empresa.

En el aspecto econdmico se dara un ahorro en los quimicos de los procesos, actividades
de la empresa, generando un producto de buena calidad y bajo costo.

En el aspecto ambiental es vital su conservacion, tomando iniciativas propias para que
en un futuro se las pueda implementar en otros sitios para poder mitigar los impactos

que pueda generar la empresa en su entorno.
1.4.-Objetivos
1.4.1.-Objetivo General

e Realizar el estudio de una planta de tratamiento de aguas residuales de la

lavanderia y tinturadora de prendas de vestir “Cristian Car”
1.4.2.-Objetivos Especificos

e Identificar la estructura actual de la planta de tratamiento de aguas

residuales



e Preparar un manual de operacion y mantenimiento de la planta de
tratamiento

e Escoger la mejor alternativa de cambios para optimizar el funcionamiento
de la planta

e Identificar los procesos de la empresa que contaminan el agua

e Realizar los cambios necesarios para cumplir los pardmetros de

contaminacién de efluentes.

e Realizar Diagramas de procesos para optimizar recursos.

CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1.-Antecedentes investigativos

En funcidon de las investigaciones realizadas en la Biblioteca de la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecanica tanto en libro como en tesis de pregrado y maestrias se

obtuvo informacidn con cierto grado de similitud a la investigacion en proceso, temas



que conlleva a un enfoque mas amplio en funcion de ciertos parametros destacados a

continuacion:
2.1.1.-Fuente de informacién

En la tesis 775 con el tema: “Control y evaluacion de la planta de tratamiento de
agua potable y su incidencia en la calidad de vida de los habitantes de Caluma
Nuevo del Cantén Caluma — Provincia de Bolivar”; cuyo autor es: Marlene Beatriz
Camacho Garcia; su tutor fue: Ph.D. Vinicio Jaramillo Garcés en el afio 2014; para la
obtencidn del Titulo de Ingeniero Civil; destaca como conclusiones lo siguiente:

“En cuanto a la aplicacién del coagulante este tiene un solo punto de aplicacién mismo
que no se realiza de manera adecuada, es decir que para esto necesariamente hay que
realizar la Prueba de Jarras para saber en qué cantidad se adiciona la concentracion de
Sulfato de Aluminio” (Garcia, 2014, pag. 77)

Mismo que recomienda ademas:

“Controlar el correcto funcionamiento de cada una de las unidades de la planta de
tratamiento con el fin de satisfacer la necesidad de este servicio basico e incrementar
la calidad de vida de los habitantes de Caluma Nuevo” (Garcia, 2014, pag. 78)

De lo expresado en esta tesis y al observar de manera directa esta realidad, el coagulante
que se utiliza en la empresa es asignado solamente con las indicaciones del proveedor
sin realizar prueba alguna para determinar la cantidad exacta de este quimico necesario
para mejorar la eficiencia del tratamiento y por ende la calidad de agua; recomendando

realizar un manual de operaciéon y mantenimiento de la planta de tratamiento.
2.1.2.-Fuente de informacion

En la tesis de Maestria 34 con el tema: “Control de efluentes industriales y su
incidencia en la calidad ambiental del recurso hidrico del Cantén Ambato”; cuyo
autor es el Dr. Julio Salomon Nufiez Nufiez; su tutor fue el Dr. Fausto Yaulema en el
afio 2008; para la obtencién del Titulo de Magister en Ciencias de la Ingenieria y

Gestion Ambiental; destaca como conclusiones lo siguiente:



“La experiencia ha demostrado que estos sectores industriales son las fuentes mas
grades contaminantes del agua, aire y suelo” (NUfiez, 2008, pag. 40)

“La caracterizacion del recurso hidrico se los debe realizar en un inicio de forma
continua y posteriormente cada semana, con una toma de muestra superficial, con los
siguiente parametros: temperatura, pH, demanda quimica de oxigeno, demanda
biogquimica de oxigeno, nitrogeno organico, nitritos, solidos disueltos, solidos
suspendidos, solidos sedimentables, cloruros, coliformes fecales, coliformes totales. ”
(Ndfez, 2008, pag. 41)

Y ademas recomienda:

“La municipalidad de Ambato debe desarrollar un programa a corto plazo, aunque
tenga el caracter de permanente, con el propésito de mejorar la calidad del recurso
hidrico del Cantén” (NUfiez, 2008, pag. 41)

“Un programa continuo de conciencia al a ciudadania de Ambato, especialmente a los
industriales, artesanos y a todas las actividades que usan el agua para realizar sus
procesos productivos.” (Nufiez, 2008, pag. 41)

De lo expresado por el Dr. Julio Nufiez se obtendré el punto de partida, debido a que la
calidad del agua debe ser mejorada con el control de los parametros recomendados
creando conciencia en los duefios de este tipo de industrias que debido a las necesidad
del momento han realizado adecuaciones empiricas en sus plantas pero que no produce
los resultados esperados y es por ello que se propone este estudio en las plantas de

tratamiento de las aguas residuales industriales.
2.2.-Fundamentacion filosofica

El estudio estd encaminado a observar el paradigma causa-efecto puesto que la
produccion de la empresa que se dedica al lavado y tinturado de prendas de vestir, se
genera en funcién de la necesidad econdémica, debido a la ubicacién de la ciudad y
cantidad de recurso hidrico que tiene dando como consecuencia la generacion de aguas
residuales que son evacuadas al sistema de alcantarillado, por ello nos encaminamos

con la propuesta de saber la incidencia de este tipo de efluentes.



La investigacion a realizarse ademas se basa en el paradigma critico propositivo debido
a que las caracteristicas pueden ser variables en cuanto a las acciones a tomar y metodos

a utilizarse para el desarrollo del estudio.
2.3.-Fundamentacion legal

e Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, RO Nro. 449, 20 de Octubre
del 2008.

e Ley de Gestion Ambiental, publicada en el Registro Oficial N° 418, 10 de
Septiembre de 2004

e Ley orgéanica de recursos hidricos, usos y aprovechamiento del agua,
Codificacion 16, Registro Oficial 305 del 6 de agosto del 2014.

e Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente,
publicado en el R.O. Edicion Especial No. 2 de 31 de marzo del 2003.

e Acuerdo Ministerial 161. Reglamento para la Prevencion y control de la
Contaminacion por sustancias Quimicas Peligrosas, Desechos Peligrosos y

Especiales.
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2.4.-Categorias fundamentales
2.4.1.-Supraordinacion de las variables

2.4.1.1.-Variable independiente

Calidad de agua

Tratamiento de
aguas residuales

Agentes
contaminantes

Efluentes
Industriales

Graéfico 1.- Supraordinacion de la variable independiente
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2.4.1.2.-Variable dependiente

Salud Publica

Utilizacion de
Recursos Naturales

Red de
alcantarillado

Grafico 2.-Supraordinacion de la variable dependiente

2.4.2.-Conceptualizacion de la variable independiente
2.4.2.1.-Efluentes industriales

Son residuos provenientes de la industria; pueden ser clasificados ampliamente de
acuerdo con sus propiedades fisicas y quimicas, por su comportamiento en las aguas
receptoras y en la forma como esto afectan el medio ambiente, generalmente
contienen sustancias organicas incluyendo tdxicos, materiales biodegradables y
persistentes, sustancias inorganicas disueltas incluyendo nutrientes, sustancias
inorganicas insolubles y solubles. Recuperado de http://ciencia.glosario.net/medio-
ambiente-acuatico/efluente-industrial-10322.html

Agua usada en los procesos de produccion

El agua utilizada durante los distintos procesos permite determinar la cantidad del

recurso hidrico que la empresa "Cristian Car”, utilizé en cada mes asi como en cada

12



proceso igualmente por mes, llegando a alcanzar un total de 688,76 m3 en los 6 meses
de produccion de Julio, Agosto, Septiembre, Octubre, Noviembre y Diciembre del
2014; lo que nos indica que la cantidad de agua que se emplea en la empresa es baja
puesto que su produccion no es tan elevada.

También se determind en litros la cantidad de agua que se utiliza para cada proceso de
produccidn tanto en meses como en total, estos valores se especifican a continuacion

en las siguientes tablas y graficos:
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Tabla 1.- Consumo de agua en la empresa del altimo semestre del 2014

Litro de TOTAL
PROCESOS agua por Julio Agosto | Septiembre | Octubre |Noviembre| Diciembre (1)

prenda
STONE 1

73,13 54843,75 | 62156,25 | 62156,25 | 62156,25 | 62156,25 | 109687,50 |413156,25
STONE 2y 3

DESGOMADO 73,13 7312,50 | 7312,50 7312,50 7312,50 | 7312,50 14625,00 | 51187,50

NEGRO
DIRECTO 14,63 1462,50 | 2925,00 2925,00 2925,00 | 2925,00 2925,00 | 16087,50
SUCIO
TITURADO 40,63 18281,25 | 24375,00 | 24375,00 | 24375,00 | 24375,00 | 36562,00 |152343,75

FOCALIZADO 40,63 2031,25 | 5078,13 5078,13 5078,13 | 5078,13 4062,50 | 26406,25

ESPONJADO 45,50 2275,00 [ 5687,50 5687,50 5687,50 5687,50 4550,00 | 29575,00

TOTAL (lt) 287,63 | 86206,25 | 107534,38 | 107534,38 |107534,38| 107534,38 | 1724125 |688756,25

Fuente: Lavanderia y Tintoreria “Cristian Car”

14




litros de agua

litros de agua

200000
180000
160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000
0

450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

Consumo de agua

e

Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre

==@==Consumo de agua

Gréfico 3.-Consumo de agua por meses

Consumo de agua

==@==Consumo de agua
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Sistema de aguas residuales.

Actualmente la empresa dispone de un sistema de tratamiento de aguas residuales que
consta de:

e Pre tratamiento: Consta de 4 rejillas y 2 tanques recolectores y un tanque
sedimentador primario, todo esto recogido por un canal recolector de aguas
residuales procedente de las tres maquinas de la empresa

e Tratamiento Fisicoquimico: Mediante la adicion de policloruro de aluminio,
floculante y cloro se produce la mezcla en los tanques homogeneizadores. Se
ha realizado el analisis fisico-quimico en la que se cumple con todos los 11
parametros que exige la Unidad de Calidad Ambiental del Gobierno Municipal
de Pelileo, de acuerdo al Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria

(Se adjunta andlisis fisico-quimico)
Generacion de efluentes liquidos

Los efluentes liquidos generados durante las diferentes actividades en la empresa de
lavado textil “Cristian Car” provienen de los siguientes procesos:
o Efluentes domésticos de los bafios y baterias sanitarias y lavabos de la cocina.
e Procesos industriales como: Stone 1, 2 y 3, Desgomados, Sucios, Esponjados,
Focalizado y Negro directo.
e Centrifugado de Prendas Jeans.

e Limpieza de pisos y mantenimiento.
Agua Dirigida al alcantarillado

El agua que se envia hacia el alcantarillado no es en su totalidad el agua que se utiliza
durante los procesos de produccion, puesto que una parte de esta agua se pierde durante
su uso, es decir durante:

e Colocacion

e Absorcién de la prenda

e Medicion
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e Otros
En funcion a un porcentaje estimado de pérdida del 10% se determind que la cantidad

de agua que se dirige al alcantarillado es la siguiente:

Tabla 2.-Cantidad de agua consumida por mes

CONSUMO
(It)

Julio 77585,63
Agosto 96780,94
Septiembre [ 96780,94
Octubre 96780,94
Noviembre | 96780,94
Diciembre | 172412,50

MES

Fuente: Lavanderia y Tintoreria “Cristian Car”
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Grafico 5.- Cantidad de agua consumida por mes

Efluentes domésticos: Son descargados en el alcantarillado publico del Municipio de

Pelileo.
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Efluentes Industriales: Estos efluentes son conducidos al sistema de alcantarillado

pasando previo por 4 rejillas cuya funcion es retener los solidos gruesos, 2 tanques

recolectores y un tanque sedimentador primario que retienen las arenas provenientes

de las operaciones unitarias de Stoneado y neutralizado de sucios, para luego llegar a

un tanque homogenizador.

Una vez que el agua residual ha pasado por el pre tratamiento ingresa al tratamiento

fisico quimico que consiste en la adicion de productos quimicos al agua residual.

Tabla 3.- Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

Parametros

Expresado como

Unidad

Limite maximo

permisible
Aceites y grasas Sustancias solubles mg/I 100
en hexano
AlKil mercurio mg/I No detectable
Acidos o bases que puedan
causar contaminacion,
X ) mg/I Cero
sustancias explosivas o
inflamables.
Aluminio Al mg/I 50
Arsénico total As mg/I 0,1
Bario Ba mg/I 50
Cadmio Cd mg/I 0,02
Carbonatos COs mg/I 0,1
1.5 veces el caudal

Caudal méaximo I/s prome_dio horario

del sistema de

alcantarillado.
Cianuro total CN- mg/I 1,0
Cobalto total Co mg/I 0,5
Cobre Cu mg/I 1,0

Extracto carbon

Cloroformo cloroformo (ECC) mg/I 0,1
Cloro Activo Cl mg/I 0,5
Cromo Hexavalente Cr*6 mg/I 0,5
Compuestos fenolicos Expre:sggl como mg/I 0,2
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (5 dias) D.B.Os. mg/I 250
Demanda Quimica de D.Q.0. mg/l 500

Oxigeno
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Dicloroetileno

Fosforo Total

Hierro total
Hidrocarburos Totales de
Petrdleo

Manganeso total

Materia flotante
Mercurio (total)

Niquel

Nitrogeno Total Kjedahl
Plata

Plomo

Potencial de hidrdgeno
S6lidos Sedimentables
Sélidos Suspendidos Totales
S6lidos totales

Selenio

Sulfatos

Sulfuros

Temperatura

Tensoactivos
Tricloroetileno

Tetracloruro de carbono
Sulfuro de carbono
Compuestos organoclorados
(totales)

Organofosforados y
carbonatos (totales)

Vanadio
Zinc

Dicloroetileno
P
Fe

TPH

Mn
Visible
Hg
Ni
N
Ag
Pb
pH

Se
SO4~
S
°C
Sustancias activas al
azul de metileno

Tricloroetileno

Tetracloruro de
carbono
Sulfuro de carbono
Concentracién de
organoclorados
totales.
Concentracion de
organofosforados y
carbonatos totales.
\/

Zn

mg/I
mg/I
mg/I
mg/I

mg/l

mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
ml/|
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I

mg/I

mg/I

mg/I
mg/I

mg/I

mg/I

mg/I
mg/I

1,0
15
25,0

20

10,0
Ausencia
0,01
2,0
40
0,5
0,5
05-sep
20
220
1600
0,5
400
1,0
<40

2,0

1,0

1,0
1,0

0,05

0,1

5,0
10

Fuente: (Libro VI del Tulas Tabla # 11)
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2.4.2.2.- Agentes contaminantes

La contaminacidn del agua puede tener su origen tanto en la propia naturaleza como en
la actividad humana. En la actualidad es esta Ultima, sin duda, la de mayor importancia.;
los principales contaminantes los siguientes:

Industria: cada tipo de industria genera una serie de residuos especificos. Se detallan
algunas a continuacion:

Construccion: solidos en suspension, metales, alteracion en el pH.

Energia: incremento de la temperatura del agua, hidrocarburos y productos quimicos.
Textil y piel: cromo, taninos, sulfuros, colorantes, disolventes, grasas, etc.

Pasta y papel: solidos en suspension y otras sustancias que afectan al balance de
oxigeno.

Vertidos urbanos: los vertidos que se generan de la actividad doméstica son
fundamentalmente organicos, pero unavez en la red de alcantarillado, esta agua arrastra
ademas todo tipo de sustancias originadas por los automoviles (hidrocarburos, aceites,
plomo, etc.). Recuperado de
http://observatorio.medioambiente.gloobal.net/Sensibilizaci%C3%B3n/Gesti%C3%B
3n%20ambiental/Calidad%20de%?20las%20aguas/Contaminantes/

Productos quimicos controlados por el CONSEP
Durante el afio 2014 se ha consumido una cantidad de quimicos equivalente a:

Tabla 4.- Consumo de sustancias estupefacientes y psicotropicas

ANO 2014
SUSTANCIAS Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | TOTAL
Permanganato
de Potasio 02Kg|04Kg| 04Kg | 05Kg | 05Kg | 05Kg | 25Kg

Fuente: Lavanderia y Tintoreria “Cristian Car”

Los productos quimicos que la empresa de lavado de jeans utiliza para los procesos de

produccidn se detallan en la siguiente tabla:
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Tabla 5.-Productos quimicos utilizados en la empresa

CONSUMO
NOMBRE NOMBRE DUREAI‘_NTE IJI%ZIOD?JE)
COMERCIAL| QUIMICO SEGUNDO GENERADO PROVEEDOR
SEMESTRE
Acido Férmico | Acido Férmico 612 Kg Recipiente Plastico
Acido Oxalico 75Kg Saco Pléastico
Agua Peroxido de - .
Oxigenada Hidrogeno 638Kg Recipiente Plastico
Antiquiebre Poll_a}cr_llamlda 8Kg Saco de Lona
Cationica
Brillo Neutro 192Kg Recipiente Plastico
Detergente 15Kg Recipiente Plastico
Blspersante 48Kg Carton ARCO
extrosa 48Kg Saco de Carton QUIMICOS
Anhidra (Pelileo Via
Enzima . . - Garcia
celulosa Enzima celulosa 90Kg Recipiente Plastico Moreno)

. — - SCARTHQUI
Fijador 4Kg Recipiente Plastico M (Pelileo
Humectante 6Kg Recipiente Plastico Antonio

: ; ; ; Clavijo Y Juan
IS—|O|(|;)i<2)clorlto de ?()'gi%dor'to de 42Kg Recipiente Pléastico | de Velasco)

— — ANDERQUIM
Igualante 6Kg Recipiente Plastico [ (Ambato Av.
ili ili Bolivariana
Me'gasnlcato de Me'gasmcato de 50Kg Funda Plastica )
sodio sodio
Metab!sulflto Me'gablsulflto de 300Kg Funda Plastica
de sodio sodio
Permanganato Permgnganato de 5Kg Funda Plastica
de potasio Potasio
Secuestrante 50Kg Funda Pléastica
Sodatex 36Kg Saco Plastico
Suavizante 80Kg Saco de Carton
Sal Cloruro de sodio 2400Kg Saco Plastico

Fuente: Lavanderia y Tintoreria “Cristian Car”
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Los Tintes y colorantes que la empresa utiliza para realizar los distintos procesos se lo

describe en la siguiente tabla:

Tabla 6.- Tintes y colorantes utilizados en la empresa

CONSUMO
NOMBRE NOMBRE DUREAI‘_NTE F-eréZ?D[L)JI(E)
COMERCIAL | QUIMICO SEGUNDO | GENERADO PROVEEDOR
SEMESTRE
. Negro Recipiente
Negro Directo Directo 120Kg Aluminio
Pardo GTL Pardo 9Kg Funda Plastica
Pardo JL Pardo 4,5Kg Funda Plastica
Pardo Oliva2 |Pardo 12Kg Funda Plastica | SCARTHQUI
. Amarillo R M (Pelileo
Amarillo RL Directo 1Kg Funda Plastica | antonio Clavijo
Verde T Y Juan de
Verde Obscuro Directo 2Kg Funda Plastica Velasco)
Naranja 2GL Naranja 2Kg Funda Pléastica
Directo
Gris TV Gris Directo 2Kg Funda Plastica
Rojo Rijo directo 1Kg Funda Pléastica

Fuente: Lavanderia y Tintoreria “Cristian Car”

El consumo de los productos quimicos que utiliza la empresa en cada proceso durante
el segundo semestre del 2014 y segun indicaciones de la empresa se pudo elaborar la

siguiente tabla:
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Tabla 7.-Consumo de quimicos por procesos en la empresa

PROCESOS

PRODUCTOS TOTAL

QuiMICOS SB_'\:')’E DESGOMADO I;\'I'igégg ESPONJADO TINS'IL'JL?Rl’gDO FOCALIZADO Kg
Acido 210 0 400 0 15 0 6115
Férmico
Acido
oxalico 0 0 0 0 0 75 75
Agua
Oxigenada 585 0 52,5 0 0 0 637,5
Antiquiebre 0 7,2 0 0 0 0 7,2
Brillo Neutro | 192 0 0 0 0 0 192
Detergente 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 14,4
Dispersante 48 0 0 0 0 0 48
Dextrosa
Anhidra 48 0 0 0 48
Enzima
celulosa 70 0 0 0 20 0 90
Fijador 0 0 1 0 3 0 4
Humectante 1 1 1 1 1 1 6
Hipoclorito |, 0 0 0 0 0 42
de sodio
Igualante 0 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 6
Meta5|_llcato 50 0 0 0 0 0 50
de sodio
Metabisulfito
de sodio 100 0 0 100 0 100 300
Permanganato 0 0 0 25 0 25 5
de potasio
Secuestrante 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 49.8
Sodatex 300 0 0 0 0 0 300
Suavizante 6 6 6 6 6 6 36
Sal 0 0 1200 0 1200 0 2400

Fuente: Lavanderia y Tintoreria “Cristian Car”
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Descripcion de la produccion por procesos del afio 2014 de la empresa
En la siguiente tabla se muestra la cantidad de produccién del afio 2014.

Tabla 8.- Produccion de la empresa

PRODUCCION

MES (prendas)
Julio 1500
Agosto 2000
Septiembre 2000
Octubre 2000
Noviembre 2000
Diciembre 3000

Fuente: Lavanderia y Tintoreria “Cristian Car”

Desglosando esta produccion por procesos tenemaos.
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Tabla 9.- Produccién de la empresa por procesos

PRODUCCION ANO 2014 TOTALES
PROCESOS
JULIO | AGOSTO | SEPTIMEBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | (Prenda)
PRENDAS
GRANDES 500 600 600 600 600 1000
STONE 1-2-3 | o= 5650
PEQUENAS 250 250 250 250 250 500
PRENDAS
GRANDES 100 100 100 100 100 200
DESGOMADO [5oeNmas 700
PEQUENAS 0 0 0 0 0 0
PRENDAS
NEGRO GRANDES 100 200 200 200 200 200 1100
DIRECTO |PRENDAS
PEQUENAS 0 0 0 0 0 0
PRENDAS
SUCIO GRANDES 300 300 300 300 300 600 3750
TINTURADO |PRENDAS
PEQUENAS 150 300 300 300 300 300
PRENDAS
GRANDES 50 125 125 125 125 100
FOCALIZADO 5oerers 650
PEQUENAS 0 0 0 0 0 0
PRENDAS
GRANDES 50 125 125 125 125 100
SPONJADOS 5ot mas 650
PEQUENAS 0 0 0 0 0 0

Fuente: Lavanderia y Tintoreria “Cristian Car”
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La cantidad de agua para los procesos productivos del afio 2014 (segundo semestre) se

calcula de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 10.- Cantidad de agua consumida por la empresa

PROCESOS PRODUCCION Litros de TOTAL
(prendas) Agua/Prenda (It)

STONE 1 1100 40,63 44687,5
STONE 2 2273 73,13 166213,13
STONE 3 2277 73,13 166505,63
DESGOMADO 700 14,63 10237,5
NEGRO DIRECTO 1100 40,63 44687,5
SUCIO TINTURADO 3750 40,63 152343,75
FOCALIZADO Y ESPONJADO 1300 45,50 59150
TOTAL 12500 328,25 643825

Fuente: Lavanderia y Tintoreria “Cristian Car”

Descripcion de los procesos de produccién

La empresa cuenta con los siguientes procesos de produccion.
e Stonel
e Stone?2
e Stone 3
e Proceso de Desgomado.
e Proceso de Negro directo
e Proceso de Sucios Tinturado

e Proceso de Focalizado y Esponjado

Proceso de Stone 1

Descripcion del proceso.-dentro de este proceso intervienen las siguientes operaciones

unitarias:
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DESGOMADO
Operacion unitaria cuyo fin es la eliminacion de la goma de yuca, grasa, de la tela jean,

para esto se utiliza como materias primas:
-

« Durante el proceso de produccion del stone

HUMECTANTE 1 se utilizan 200 gr de este quimico

« En la realizacién de esta etapa se emplea 8

ANTIQUIEBRE gr por proceso

» Se utilizan 60 gr de alfamylasa para

ALFAMYLASA cumplir esta etapa del proceso.

« Se realizan 2 enguages cada uno con un
AGUA equivalente de 400 It de agua
respectivamente

\.

Este proceso se realiza a una temperatura de 60°C cuyo proceso dura 15 minutos.
STONEADO
En este proceso se busca dar los respectivos contrastes a la prenda jeans, para esto se

utiliza como materia prima:

7

« Durante el proceso de produccion del

HUMECTANTE stone 1 se utilizan 200 gr de este quimico

« En la realizacion de esta etapa se emplea

DETERGENTE 100 gr por proceso

« Se utilizan 120 gr de alfamylasa para

ACIDO FORMICO cumplir esta etapa del proceso.

CELULOSA » Se emplean 150 gr durante este proceso
PIEDRA POMEZ « Se utilizan 15000 gr de piedra pomez
AGUA +Se realizan 2 enguages cada uno con un

equivalente de 400 It de agua respectivamente
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Este proceso se realiza a una temperatura de 55°C cuyo proceso dura 30 minutos.

BLANQUEO

En este proceso se utilizan los siguientes productos quimicos:

g

HUMECTANTE

SODATEX

METASILICATO

BLANQUEO OPTICO

PEROXIDO

AGUA

\

« Durante el proceso de produccion del stone 1
se utilizan 200 gr de este quimico

« En la realizacion de esta etapa se emplea 500
gr por proceso

» Se utilizan 100 gr de alfamylasa para cumplir
esta etapa del proceso.

» Se emplean 250 gr durante este proceso

« Se utilizan 500 gr de piedra pdmez

» Se realizan 2 enguages cada uno con un
equivalente de 400 It de agua respectivamente

Este proceso se realiza a una temperatura de 60°C cuyo proceso dura 15 minutos.

SUAVIZADO

El proposito de esta operacion es brindar suavidad a las prendas de jeans, se utiliza:

-
ACIDO FORMICO
SUAVIZANTE
AGUA
\_

« Durante el proceso de produccion del stone 1
se utilizan 20 gr de este quimico

« En la realizacién de esta etapa se emplea 500
gr por proceso

« Se realiza 1 enguage con un equivalente de
100 It de agua.

Este proceso se realiza a una temperatura de 40°C cuyo proceso dura 7 minutos.
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Tabla 11.- Formula para proceso de Stone 1 de 40 kg

FORMULA
PROCESO: STONE 1
PESO: 40 Kg
PRODUCTO QUIMICO AGUA
ACTIVIDAD . Volumen
Nombre CANTIDAD Enjuagues Total
Peso (gr) | Indice (%) Nn litros
HUMECTANTE 200 0.5
ANTIQUIEBRE 8 0.02 2 400
DESGOMADO |ALFAMYLASA 60 0.15
Total de agua de operacion: 800
Temperatura: 60 °C | Tiempo: 15 min
HUMECTANTE 200 0.5
DETERGENTE 100 0.25
ACIDO FORMICO 120 0.3 2 400
STONEADO PIEDRA POMEZ 15000 375
CELULOSA 150 0.375
Total de agua de operacion: 800
Temperatura: 55  °C | Tiempo: 30 min
HUMECTANTE 200 0.5
SODA TEX 500 1.25
METASILICATO 100 0.25 2 400
BLANQUEO BLANQUEO OPTICO 250 0.625
PEROXIDO 500 1.25
Total de agua de operacion: 800
Temperatura: 60  °C | Tiempo: 15 min
ACIDO FORMICO 20 0.05 i 100
SUAVIZANTE 500 1.25
SUAVIZADO Total de agua de operacion: 100
Temperatura: 40 °C | Tiempo: 7 min
TOTAL DE AGUA EN PROCESO 2500 It
TOTAL DE AGUA EN CADA OPERACION UNITARIA 1300 It
TOTAL DE AGUA PARA ENJUAGES 2500 It
TOTAL DE AGUA/Kg DE PRENDA 62.5 It
TOTAL DE AGUA/PRENDA 40.63 It

Fuente: Lavanderia y Tintoreria “Cristian Car”
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Proceso de Stone 2y 3

Descripcion del proceso.- dentro de este proceso intervienen las siguientes operaciones
unitarias:

DESGOMADO
Operacion unitaria cuyo fin es la eliminacion de la goma de yuca, grasa, de la tela jean,

para esto se utiliza como materias primas:

( N\
« Durante el proceso de produccion se
HUMECTANTE utilizan 200 gr de este quimico
\_ J
( N\
« En la realizacion de esta etapa se emplea 8
ANTIQUIEBRE g pOr Proceso
\_ J
( N\
« Se utilizan 60 gr de alfamylasa para
ALFAMILASA cumplir esta etapa del proceso.
\_ J
( N\
« Se realizan 2 enguages cada uno con un
AGUA equivalente de 400 It de agua
respectivamente
J
L
Este proceso se realiza a una temperatura de 60°C cuyo proceso dura 15 minutos.

STONEADO
En este proceso se busca dar los respectivos contrastes a la prenda jeans, para esto se

utiliza como materia prima:
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« Durante el proceso de produccion del stone

HUMECTANTE 2 'y 3 se utilizan 200 gr de este quimico

« En la realizacion de esta etapa se emplea
DETERGENTE 100 gr por proceso

« Se utilizan 120 gr de alfamylasa para

ACIDO FORMICO cumplir esta etapa del proceso.

CELULOSA » Se emplean 150 gr durante este proceso

PIEDRA POMEZ « Se utilizan 15000 gr de piedra pomez

« Se realizan 2 enguages cada uno con un
AGUA equivalente de 400 It de agua
respectivamente

\.

Este proceso se realiza a una temperatura de 55°C cuyo proceso dura 30 minutos.
BAJO ECOLOGICO

En este proceso se utilizan los siguientes productos quimicos:

r
« En la realizacion de esta etapa se emplea
CLORO 500 gr por proceso
\
r
« Se realizan 2 enguages cada uno con un
AGUA equivalente de 400 It de agua
respectivamente
\.

Este proceso se realiza a una temperatura de 60°C cuyo proceso dura 15 minutos.
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NEUTRALIZADO

Es una operacion unitaria en la cual se utiliza:
-

+Durante el proceso de produccién del stone 2 'y 3 se

METABISULFITO DE SODIO utilizan 250 gr de este quimico

*En la realizacion de esta etapa se emplea 200 gr por

DETERGENTE PIOCeso

«Se realizan 3 enguages con un equivalente de 400 It

AGUA de agua cada uno.

\.

Este proceso se realiza a una temperatura de 40°C cuyo proceso dura 12 minutos.
BLANQUEO
En este proceso se utilizan los siguientes productos quimicos:

7

«Durante el proceso de produccion del stone 2 'y

HUMECTANTE 3 se utilizan 200 gr de este quimico

*En la realizacion de esta etapa se emplea 500

SODA TEX gr por proceso

«Se utilizan 100 gr de alfamylasa para cumplir

METASILICATO esta etapa del proceso.

BLANQUEO OPTICO «Se emplean 250 gr durante este proceso

PEROXIDO «Se utilizan 500 gr de piedra pémez

+Se realizan 2 enguages cada uno con un

AGUA equivalente de 400 It de agua respectivamente

\

Este proceso se realiza a una temperatura de 60°C cuyo proceso dura 15 minutos.

32



El proposito de esta operacion es brindar suavidad a las prendas de jeans, se utiliza:

-
ACIDO FORMICO
SUAVIZANTE
AGUA
\_

SUAVIZADO

« Durante el proceso de produccion del
stone 2 y 3 se utilizan 20 gr de este
quimico

N\

« En la realizacién de esta etapa se emplea
500 gr por proceso

« Serealiza 1 enguage con un equivalente
de 100 It de agua.

Este proceso se realiza a una temperatura de 40°C cuyo proceso dura 7 minutos.
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Tabla 12.- Formula para proceso Stone 2y 3 de 40 kg

FORMULA
PROCESO: STONE 2y 3
PESO: 40 Kg
PRODUCTO QUIMICO AGUA
ACTIVIDAD CANTIDAD | Enjuagues VOT'“mle”
Nombre — ota
Peso Indice NN litros
(ar) (%)
HUMECTANTE 200 0.5
ANTIQUIEBRE 8 0.02 2 400
DESGOMADO |ALFAMYLASA 60 0.15
Total de agua de operacion: 800
Temperatura: 60  °C | Tiempo: 15 min
HUMECTANTE 200 0.5
DISPERSANTE 100 0.25
ACIDO ACETICO 120 0.3 2 400
STONEADO PIEDRA POMEZ 15000 375
CELULOSA 150 0.375
Total de agua de operacion: 800
Temperatura: 55 °C | Tiempo: 30 min
BAJADO CLORO 500 | 125 | 2 . 400
ECOLOGICO Total de agua de operacion: 800
Temperatura: 60  °C | Tiempo: 15 min
METABISULFITO DE
SODIO 250 | 0625 3 400
NEUTRALIZADO | DETERGENTE 200 0.5
Total de agua de operacion: 1200
Temperatura: 40 °C | Tiempo: 12 min
HUMECTANTE 200 0.5
SODA TEX 500 1.25
METACILICATO 100 .25 2 400
BLANQUEO BLANQUEO OPTICO 250 0.625
PEROXIDO 500 1.25
Total de agua de operacién: 800
Temperatura: 60 °C | Tiempo: 15 min
ACIDO ACETICO 20 0.05 ] 100
SUAVIZANTE 500 1.25
SUAVIZADO Total de agua de operacion: 100
Temperatura: 40 °C | Tiempo: 7  min

34




TOTAL DE AGUA EN PROCESO 4500 It

TOTAL DE AGUA EN CADA OPERACION UNITARIA 2100 It
TOTAL DE AGUA PARA ENJUAGES 4500 It

TOTAL DE AGUA/Kg DE PRENDA 1125 It

TOTAL DE AGUA/PRENDA 73.13 It

Fuente: Lavanderia y Tintoreria “Cristian Car”

Proceso de Desgomado

Procedimiento unitario cuyo objetivo es la anulacion de la goma de yuca, pectinas,
grasas, del algodon (tela jeans).

DESGOMADO
Operacién unitaria cuyo fin es la eliminacién de la goma de yuca, grasa, de la tela jean,

para esto se utiliza como materias primas:

-
~\
« Durante el proceso de produccion se
HUMECTANTE utilizan 200 gr de este quimico
J
N
« En la realizacién de esta etapa se emplea 8
ANTIQUIEBRE gr POT Proceso
J
N
+ Se utilizan 60 gr de alfamylasa para cumplir
ALFAMYLASA esta etapa del proceso.
J
B )
+ Se realizan 2 enguages cada uno con un
AGUA equivalente de 400 It de agua
respectivamente )
N
« Se utilizan 100 gr de alfamylasa para
DISPERSANTE cumplir esta etapa del proceso.
J
\.

Este proceso se realiza a una temperatura de 60°C cuyo proceso dura 15 minutos.
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El proposito de esta operacion es brindar suavidad a las prendas de jeans, se utiliza:

-
BRILLO OPTICO
SUAVIZANTE
AGUA
\_

SUAVIZADO

« Durante el proceso de produccion del se
utilizan 150 gr de este quimico

N\

« En la realizacion de esta etapa se emplea
500 gr por proceso

« Se realiza 1 enguage con un equivalente
de 100 It de agua.

Este proceso se realiza a una temperatura de 40°C cuyo proceso dura 12 minutos.
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Tabla 13.- Formula para proceso de Desgomado de 40 kg

FORMULA
PROCESO: DESGOMADO
PESO: 40 Kg
PRODUCTO QUIMICO AGUA
ACTIVIDAD
CANTIDAD Enjuagues | ¥olumen
Nombre Total
Peso (gr) | Indice (%) Nn litros
HUMECTANTE 200 0.5
ANTIQUIEBRE 8 0.02
2 400
DISPERSANTE 100 0.25
DESGOMADO | ALFAMYLASA 60 0.15
Total de a_gya_1 de 800
operacion:
Temperatura: 60 °C Tiempo: 15 min
BRILLO OPTICO 150 0.375 100
SUAVIZANTE 500 1.25
SUAVIZADO =
Total de agua de operacién: 100
Temperatura: 40 °C Tiempo: 12 min
TOTAL DE AGUA EN PROCESO 900 It
TOTAL DE AGUA EN CADA OPERACION UNITARIA 500 It
TOTAL DE AGUA PARA ENJUAGES 900 It
TOTAL DE AGUA/Kg DE PRENDA 225 1t
TOTAL DE AGUA/PRENDA 14.625 It

Fuente: Lavanderia y Tintoreria “Cristian Car”

Proceso de Negro-Negro Directo

Procedimiento unitario mediante materias primas como:
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DESGOMADO
Operacion unitaria cuyo fin es la eliminacion de la goma de yuca, grasa, de la tela jean,

para esto se utiliza:
-

« Durante el proceso de produccion se

HUMECTANTE utilizan 200 gr de este quimico

 En la realizacion de esta etapa se emplea 8
ANTIQUIEBRE gr DOT Proceso

« Se utilizan 60 gr de alfamylasa para
ALFAMYLASA cumplir esta etapa del proceso.

« Se realizan 2 enguages cada uno con un
AGUA equivalente de 400 It de agua
respectivamente

\.

Este proceso se realiza a una temperatura de 60°C cuyo proceso dura 15 minutos.

TINTURADO
Para esta operacion unitaria se utilizan auxiliares textiles como:
( N
« Durante el proceso de produccion se
IGUALANTE utilizan 200 gr de este quimico
S
N
COLORANTE NEGRO * En la realizacion de esta etapa se emplea
DIRECTO 2800 gr por proceso
J
N
SAL « Se utilizan 5000 gr de alfamylasa para
cumplir esta etapa del proceso.
S
« Se realizan 2 enguages cada uno con un )
AGUA equivalente de 400 It de agua
respectivamente )
L

Este proceso se realiza a una temperatura de 60°C cuyo proceso dura 30 minutos.
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FIJADO

En este proceso se utilizan los siguientes productos quimicos:

-
ACIDO FORMICO
FIJADOR
AGUA
\_

N\
* En la realizacion de esta etapa se emplea
500 gr por proceso
J
)
« Se realiza el proceso con 200 gr de quimico
J
i N\
« Se realizan 2 enguages cada uno con un
equivalente de 400 It de agua
respectivamente )

Este proceso se realiza a una temperatura de 50°C cuyo proceso dura 12 minutos.

SUAVIZADO

El propdsito de esta operacion es brindar suavidad a las prendas de jeans, se utiliza:

-
ACIDO FORMICO
SUAVIZANTE
AGUA
\_

« Durante el proceso de produccion se
utilizan 30 gr de este quimico

\

« En la realizacion de esta etapa se emplea
500 gr por proceso

» Se realiza 1 enguage con un equivalente de
100 It de agua.

Este proceso se realiza a una temperatura de 40°C cuyo proceso dura 7 minutos.
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Tabla 14.- Formula para proceso de Negro—Negro directo de 40 kg

FORMULA
PROCESO: NEGRO-NEGRO DIRECTO
PESO: 40 Kg
PRODUCTO QUIMICO AGUA
ACTIVIDAD . Volumen
CANTIDAD Enjuagues
Nombre Juag Total
Peso (gr) | Indice (%) Nn litros
HUMECTANTE 200 0.5
ANTIQUIEBRE 8 0.02 2 400
DESGOMADO | ALFAMYLASA 60 0.15
Total de agua de operacion: 800
Temperatura: 60 °C Tiempo: 15 min
IGUALANTE 200 0.5
COLORANTE NEGRO
DIRECTO 2800 7 2 400
TINTURA oAl 5000 125
Total de agua de operacion: 800
Temperatura: 60 °C Tiempo: 30 min
ACIDO FORMICO 300 0.75
2 400
EJADO | FWADOR 200 0.5
Total de agua de operacion: 800
Temperatura: 50 °C Tiempo: 12 min
ACIDO FORMICO 30 0.075 100
SUAVIZADO |SUAVIZANTE 500 1.25
Total de agua de operacion: 100
Temperatura: 40 °C Tiempo: 7 min
TOTAL DE AGUA EN PROCESO 2500 It
TOTAL DE AGUA EN CADA OPERACION UNITARIA 1300 It
TOTAL DE AGUA PARA ENJUAGES 2500 It
TOTAL DE AGUA/Kg DE PRENDA 62.5 It
TOTAL DE AGUA/PRENDA 40.63 It

Fuente: Lavanderia y Tintoreria “Cristian Car”
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Proceso de Sucio Tinturado

Procedimiento unitario mediante materias primas como:
DESGOMADO
Operacidn unitaria cuyo fin es la eliminacion de la goma de yuca, grasa, de la tela jean,

para esto se utiliza:

«Durante el proceso de produccidn se utilizan 200 gr de
HUMECTANTE este quimico

+En la realizacion de esta etapa se emplea 8 gr por
ANTIQUIEBRE proceso

«Se utilizan 60 gr de alfamylasa para cumplir esta etapa
ALFAMYLASA del proceso.

AGUA +Se realizan 2 enguages cada uno con un equivalente de
400 It de agua respectivamente

Este proceso se realiza a una temperatura de 60°C cuyo proceso dura 15 minutos.
STONEADO
En este proceso se busca dar los respectivos contrastes a la prenda jeans, para esto se

utiliza como materia prima:

7

+Durante el proceso de produccidn se utilizan 200 gr de

HUMECTANTE este quimico

En la realizacion de esta etapa se emplea 100 gr por

DISPERSANTE proceso

ACIDO ACETICO «Se utilizan 120 gr de alfamylasa para cumplir esta etapa

del proceso.
CELULOSA Se emplean 150 gr durante este proceso
PIEDRA POMEZ «Se utilizan 15000 gr de piedra pémez

+Se realizan 2 enguages cada uno con un equivalente de

AGUA 400 It de agua respectivamente

\

Este proceso se realiza a una temperatura de 55°C cuyo proceso dura 30 minutos.
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TINTURADO

Para esta operacion unitaria se utilizan auxiliares textiles como:

r
Durante el proceso de produccidn se utilizan 200 gr de
IGUALANTE este quimico
COLORANTE NEGRO DIRECTO *En la realizacion de esta etapa se emplea 120 gr por
proceso
SAL «Se utilizan 2000 gr de alfamylasa para cumplir esta
etapa del proceso.
AGUA «Se realizan 2 enguages cada uno con un equivalente de
400 It de agua respectivamente
\

Este proceso se realiza a una temperatura de 60°C cuyo proceso dura 12 minutos.
SUAVIZADO

El proposito de esta operacion es brindar suavidad a las prendas de jeans, se utiliza:

7

Durante el proceso de produccion se utilizan 200 gr
FIJADOR de este quimico

*En la realizacion de esta etapa se emplea 500 gr por
SUAVIZANTE ProCeso
«Se realiza 1 enguage con un equivalente de 100 It
AGUA de agua.

\.

Este proceso se realiza a una temperatura de 40°C cuyo proceso dura 7 minutos.
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Tabla 15.- Formula para proceso de Sucio Tinturado de 40 kg

FORMULA
PROCESO: SUCIO-TINTURADO
PESO: 40 Kg
PRODUCTO QUIMICO AGUA
ACTIVIDAD . Volumen
Nombre CANTIDAD Enjuagues Total
Peso (gr) | Indice (%) Nn litros
HUMECTANTE 200 0.5
ANTIQUIEBRE 8 0.02 2 400
DESGOMADO ALFAMYLASA 60 0.15
Total de agua de operacién: 800
Temperatura: 60 °C Tiempo: 15 min
HUMECTANTE 200 0.5
DISPERSANTE 100 0.25
ACIDO ACETICO 120 0.3 2 400
STONEADO PIEDRA POMEZ 15000 37.5
CELULOSA 150 0.375
Total de agua de operacién: 800
Temperatura: 55 °C Tiempo: 30 min
IGUALANTE 200 0.5
COLORANTE 120 0.3 2 400
TINTURA SAL 2000 5
Total de agua de operacién: 800
Temperatura: 60 °C Tiempo: 12  min
SUAVIZANTE 500 1.25 100
FIJADO Y FIJADOR 200 0.5
SUAVIZADO Total de agua de operacion: 100
Temperatura: 40 °C Tiempo: 7 min
TOTAL DE AGUA EN PROCESO 2500 It
TOTAL DE AGUA EN CADA OPERACION UNITARIA 1300 It
TOTAL DE AGUA PARA ENJUAGES 2500 It
TOTAL DE AGUA/Kg DE PRENDA 62.5 It
TOTAL DE AGUA/PRENDA 40.63 It
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Proceso de Focalizado y Esponjado

Procedimiento unitario mediante materias primas como:
DESGOMADO
Operacidn unitaria cuyo fin es la eliminacion de la goma de yuca, grasa, de la tela jean,

para esto se utiliza:

-
Durante el proceso de produccidn se utilizan 200 gr
HUMECTANTE de este gimico
+En la realizacion de esta etapa se emplea 8 gr por
ANTIQUIEBRE proceso
«Se utilizan 60 gr de alfamylasa para cumplir esta
ALFAMYLASA etapa del proceso.
AGUA +Se realizan 2 enguages cada uno con un equivalente
de 400 It de agua respectivamente
\

Este proceso se realiza a una temperatura de 60°C cuyo proceso dura 15 minutos.
STONEADO
En este proceso se busca dar los respectivos contrastes a la prenda jeans, para esto se

utiliza como materia prima:

+Durante el proceso de produccidn se utilizan 200 gr de

HUMECTANTE este quimico

En la realizacion de esta etapa se emplea 100 gr por

DISPERSANTE proceso

«Se utilizan 120 gr de alfamylasa para cumplir esta

ACIDO FORMICO etapa del proceso.

CELULOSA Se emplean 150 gr durante este proceso

PIEDRA POMEZ «Se utilizan 15000 gr de piedra pdmez

+Se realizan 2 enguages cada uno con un equivalente de

AGUA 400 It de agua respectivamente

Este proceso se realiza a una temperatura de 60°C cuyo proceso dura 25 minutos.
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FOCALIZADO

En este proceso se realiza con la siguiente materia prima:

PERMANGANATO DE « Durante el proceso de produccion se
POTASIO utilizan 8 gr de este quimico

NEUTRALIZADO

Es una operacion unitaria en la cual se utiliza:

-
METABISULFITO DE « Durante el proceso de produccion del se
SODIO utilizan 400 gr de este quimico
ACIDO OXALICO « En la realizacion de esta etapa se emplea
200 gr por proceso
DETERGENTE « Se emplean 200 gr en est proceso.
« Se realizan 3 enguages con un equivalente
AGUA de 400 It de agua cada uno.
\

Este proceso se realiza a una temperatura de 40°C cuyo proceso dura 15 minutos.
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Tabla 16.- Formula para proceso de Focalizado y Esponjado de 40 kg

FORMULA
PROCESO: FOCALIZADO Y ESPONJADO
PESO: 40 Kg
PRODUCTO QUIMICO AGUA
ACTIVIDAD . Volumen
Nombre CANTIDAD Enjuagues Total
Peso (gr) | Indice (%) Nn litros
HUMECTANTE 200 0.5
ANTIQUIEBRE 8 0.02 2 400
DESGOMADO |ALFAMYLASA 60 0.15
Total de agua de operacion: 800
Temperatura: 60 °C | Tiempo: 15 min
HUMECTANTE 200 0.5
DISPERSANTE 100 0.25
. : 2 400
ACIDO FORMICO 120 0.3
STONEADO  'piEDRA POMEZ 15000 375
CELULOSA 150 0.375
Total de agua de operacién: 800
Temperatura: 60 °C Tiempo: 25 min
PERMANGANATO DE
POTASIO 8 0.02
FOCALIZADO Total de agua de operacién: 0
Temperatura: - °C | Tiempo: - min
METABISULFITO DE 400 1
SODIO 3 400
ACIDO OXALICO 200 0.5
NEUTRALIZADO DETERGENTE 200 0.5
Total de agua de operacion: 1200
Temperatura: 40  °C | Tiempo: 15 min
TOTAL DE AGUA EN PROCESO 2800 It
TOTAL DE AGUA EN CADA OPERACION UNITARIA 1200 It
TOTAL DE AGUA PARA ENJUAGES 2800 It
TOTAL DE AGUA/Kg DE PRENDA 70 It
TOTAL DE AGUA/PRENDA 4550 It
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2.4.2.3.- Tratamiento de aguas residuales

Plantas de tratamiento: en la actualidad, en practicamente todas las ciudades de los
paises civilizados con un nivel aceptable de calidad de vida, existen sistemas para
depurar las aguas de desecho. Los objetivos principales de implementar tales sistemas
son:

e La prevencion de la contaminacion fisica, quimica y bacteriol6gica del medio
ambiente asi como de los recursos hidrologicos.

e El empleo de las aguas residuales, una vez tratadas y depuradas, en sustitucion
de las aguas potables disponibles para fines tales como: riego de jardines,
creacion de areas verdes, etc.

Recuperado de
http://es.wikibooks.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_de_aguas_residuales/Tratamiento_f
%C3%ADsico-qu%C3%ADmico

Clasificacion de los metodos de tratamiento de aguas residuales

Procesos fisicos: son métodos de tratamiento en los cuales predomina la aplicacion de
fuerzas fisicas, son conocidos como unidades de operacion fisica. Estos métodos
evolucionaron por observaciones directas del hombre en la naturaleza, fueron los
primeros en ser usados para el tratamiento de aguas residuales. Estos métodos son
tipicamente tamizado, mezclado, floculacién, sedimentacion, flotacion, filtracion y
transferencia de gas.

Procesos quimicos: son métodos de tratamiento en los cuales la remocion o conversion
de contaminantes se lleva a cabo mediante la adicion de quimicos o mediante otras
operaciones quimicas, son conocidos como unidades de proceso quimicos. Los
ejemplos mas comunes son precipitacion, absorcién y desinfeccion.

Procesos bioldgicos: son métodos de tratamiento en los cuales la remocion de
contaminantes se lleva a cabo mediante actividad biolégica, son conocidos como
unidades de procesos bioldgicos. El tratamiento bioldgico se usa principalmente para

remover las sustancias organicas biodegradables (coloidales o disueltas) en el agua
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residual (basicamente las sustancias son convertidas en gases que pueden escapar a la
atmosfera y en tejido celular bioldgico que puede ser removido mediante
sedimentacion)

Recuperado de http://es.wikipedia.org/wiki/Tratamiento_de_aguas_residuales

Sistemas de tratamiento de liquidos residuales

1.-Nivel de tratamiento primario o fisico.

Su propésito principal es remover del agua residual, aquellos contaminantes que
flotaran o sedimentaran. Este tratamiento removera tipicamente el 60% de los sélidos
suspendidos, el 35% de la DBOs, material inmiscible (aceite, espuma). Los

contaminantes solubles no son removidos. (Romero Roja, 2002)

Desarenador

Sedimentador Efluente

Influente Tamiz

En el tamizado puede haber una trituracion

En el sedimentador el flujo es lento y uniforme

2.-Nivel de tratamiento secundario o bioldgico.

Su proposito es remover DBO5 soluble que escapa del proceso primario y provee una
remocion adicional de los sélidos suspendidos. Este tratamiento provee las mismas
reacciones bioldgicas que pudieran ocurrir en un cuerpo de agua receptor si éste tuviera
una capacidad adecuada de asimilar el agua residual, este tratamiento esta disefiado
para acelerar estos procesos naturales de modo que la descomposicion de los
contaminantes organicos degradables puede ser alcanzada en periodos cortos de

tiempo. (Romero Roja, 2002)
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Aunque el tratamiento secundario remueve el 85% de la DBOs5y solidos suspendidos,
este tratamiento no remueve cantidades significantes de nitrogeno, fosforo o metales

pesados y no remueve completamente las bacterias patogénicas y los virus.

Condiciones minimas para tener un eficiente tratamiento secundario
e Abundante disponibilidad de organismos vivos.
e Disponibilidad de abundante oxigeno.
e Condiciones de pH y temperatura dptimos.

e Una superficie o un espacio para el contacto entre los liquidos residuales y los

microorganismos.

3.-Nivel de tratamiento terciario, quimico o avanzado.
Tiene como objetivo eliminar nutrientes (fosforo y nitrégeno), metales pesados,
organicos recalcitrantes (organoclorados, hidrocarburos bencénicos, fenilicos, DDT,
dioxinas), soélidos disueltos. Estd basado en procesos unitarios (coagulacion,
precipitacion, sedimentaron, filtracion, absorcion, desinfeccion). (Romero Roja, 2002)
Remocion o eliminacion de fosforo
Se usa la cal que es una base elevadora del pH para precipitar; elimina de un 90 a un
95%. Si se usa alumina activada la reduccién puede ser del 99.9%.
(Romero Roja, 2002), afirma lo siguiente:
Remocién de nitrégeno
e Meétodos fisicoquimicos.-remocion con aire (se sustituye un gas por otro).
Intercambio selectivo de iones, punto de quiebre con cloro residual (se agrega
cloro suficiente para oxidar y el resto es lo que reacciona con la materia
organica)
e Meétodos bioldgicos.-nitrificacion (aerdébico), desnitrificacion (anaerdbico),
biosintesis (utiliza el nitrégeno para formar mas tejido vivo).
Remocién de metales pesados
Se pueden eliminar usando las siguientes técnicas:

e Precipitacion con cal para elevar el pH a 11.
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e Resinas de intercambio catiénico.
e Electrodisposicion o electrodialisis: Osmosis o Intercambio i6nico.
e Cementacion: es hacer reaccionar un ion metélico con un metal facilmente
oxidable.
Remocidn de organicos recalcitrantes
e Se pueden eliminar usando las siguientes técnicas
e Adsorcion con carbon activado, es lo mejor.
¢ Resinas organofilicas: son bien efectivas pero muy costosas.
e Polimetros sintéticos o naturales.
e Oxidacién fuerte: con oxidante fuertes i6nicos (cloro, ozono, peroxido de
hidrogeno).
Remocion de sélidos disueltos
Se pueden eliminar usando las siguientes técnicas
e Carbon activado.

e Oxidacion fuerte

4.-Tratamiento fisico-quimico: es un nivel intermedio, es una combinacion del
tratamiento primario y terciario, no incluye tratamiento bioldgico, por eso es rapido
porque en el biologico hay que esperar que los organismos reaccionen; en este
tratamiento se deben considerar las siguientes etapas:

e Tamizado y desarenado.

e Coagulacion, precipitacion y sedimentacion.

e Filtracion.

e Adsorcion con carbon activado.

e Desinfeccion
2.4.2.4.-Calidad del agua

La calidad del agua para el consumo humano influye notablemente en la salud de la
poblacién. Por este motivo al momento de realizarse un tratamiento de las aguas

residuales de debe considerar de manera muy relevante la calidad del efluente que se
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evacuando al sistema de alcantarillado. Ademas la contaminacién bacteriologica puede
ocasionar numerosas enfermedades; los efectos de la contaminacion del agua influyen
en la salud humana. Los lagos, charcas, lagunas y embalses, son especialmente

vulnerables a la contaminacién. (Nalco Chemical Company, 1993)
(Mufios, 1994) Afirma que:

Parametros para el andlisis de aguas

Parametros fisicos

Aspecto: se refiere a la descripcion de su caracteristica méas apreciable a simple vista,
por ejemplo: agua residual turbia, presencia de solidos disueltos, presencia de
sustancias flotantes, etc.

Color: indica la presencia ya sea de sustancias disueltas o coloidales o suspendidas, da
un aspecto desagradable al agua residual.

Turbiedad: la provoca la presencia de sustancias en suspension o en materia coloidal.
Olor: se debe generalmente a la presencia de sustancias organicas e inorganicas
disueltas, que poseen olor en si mismas, el olor caracteristico de un agua séptica, se
debe al desprendimiento de sulfuro de hidrogeno (H2S) que se genera a partir de la
reduccion de sulfatos a sulfitos por accion de microorganismos anaerdbicos.

Soélidos Totales: son los materiales suspendidos y disueltos en el agua; se obtienen

evaporando el agua a 105 ° C y pesando el residuo.

Parametros quimicos

Temperatura: el aumento de temperatura de un liquido residual, disminuye la

solubilidad de oxigeno del entorno del cuerpo receptor donde se vuelca el mismo.

51



DBO5: expresa la cantidad de oxigeno necesario para la estabilizacion de la materia
organica bajo condiciones de tiempo y temperatura especificados (generalmente 5 dias
ya20C)

DQO: expresa la cantidad de oxigeno necesario para la oxidacion quimica de la materia
organica e inorgénica, usando como oxidantes, sales inorganicas de permanganato o
dicromato, en una prueba que dura 2 horas.

Nitrégeno Total y Orgéanico: se determina para ver la evolucién de los tratamientos
bioldgicos.

Compuestos Téxicos Organicos: disolventes (acetona, benceno, etc.) compuestos
halogenados, pesticidas, herbicidas, insecticidas.

pH: es importante su determinacion por la influencia que tiene en el desarrollo de la
vida acuatica.

Acidez: se debe a la presencia de ciertos acidos minerales y/o organicos. Puede causar
accion corrosiva en las instalaciones.

Alcalinidad: aguas que contienen disueltos carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos.
Dureza: produce depdsitos salinos.

Compuestos Toxicos Inorganicos: entre ellos se encuentran algunos metales pesados
(bario, cadmio, cobre, mercurio, plata, arsénico, boro, potasio, cianuros, cromados,
etc.)

Gases: los mas importantes son los de la descomposicion de la materia organica

(sulfuro de hidrégeno, amoniaco, metano)
Parametros bioldgicos

Tipos de microorganismos presentes: Entre ellos se encuentran los coliformes

fecales, entre otros.
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2.4.3.-Conceptualizacion de la variable dependiente
2.4.3.1.-Red de Alcantarillado

La red de alcantarillado se considera un servicio basico, sin embargo la cobertura de
estas redes en las ciudades de paises en desarrollo es infima en relacién con la cobertura
de lared de agua potable, esto genera importantes problemas sanitarios. Durante mucho
tiempo, la preocupacion de las autoridades municipales o departamentales estaba mas
ocupada en construir redes de agua potable, dejando para un futuro indefinido la
construccion de las redes de alcantarillado. Actualmente la existencia de redes de
alcantarillado es un requisito para aprobar la construccion de nuevas urbanizaciones en
la mayoria de las naciones. Recuperado de https://es.wikipedia.org/wiki/Alcantarillado
Clasificacion de los alcantarillados

Los sistemas de alcantarillado se clasifican de acuerdo al tipo de agua que conducen:
Alcantarillado sanitario: es la red generalmente de tuberias, a través de la cual se
deben evacuar en forma rapida y segura las aguas residuales municipales (domésticas
0 de establecimientos comerciales) hacia una planta de tratamiento y finalmente a un
sitio de vertido donde no causen dafios ni molestias.

Alcantarillado pluvial: es el sistema que capta y conduce las aguas de lluvia para su
disposicion final, que puede ser por infiltracidn, almacenamiento o depositos y cauces
naturales.

Alcantarillado combinado: es el sistema que capta y conduce simultaneamente el
100% de las aguas de los sistemas mencionados anteriormente, pero que dada su
disposicion dificulta su tratamiento posterior y causa serios problemas de
contaminacion al verterse a cauces naturales y por las restricciones ambientales se
imposibilita su infiltracion.

Alcantarillado semi-combinado: se denomina al sistema que conduce el 100% de las
aguas negras que produce un area o conjunto de areas, y un porcentaje menor al 100%
de aguas pluviales captadas en esa zona que se consideran excedencias y que serian
conducidas por este sistema de manera ocasional y como un alivio al sistema pluvial y

de infiltracion para no ocasionar inundaciones en las vialidades o zonas habitacionales.
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Recuperado de http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/4113/1/CD-3864.pdf
2.4.3.2.-Utilizacion de recursos naturales

En nuestro planeta encontramos varios tipos de recursos inagotables que permiten la
existencia de animales, como también de plantas y de seres humanos (seres vivos) Estos
recursos inagotables son:

El agua

El agua es un elemento vital y muy importante para todos los seres vivos; es un liquido
con mayor poder disolvente, posee una gran capacidad calorifica: es decir, sin provocar
demasiadas variaciones en su propia temperatura, absorbe bastante calor; regularmente
no sabemos de lo importante que es el agua.

El agua es un importantisimo componente de los seres vivos y es factor limitante de la
productividad de muchos ecosistemas, sin el agua no existiria vida en nuestro planeta,
ya que el agua es el elemento vital para vivir; hoy en dia los hombres no valoran la
importancia del agua.

El agua es la sustancia mas importante del planeta tierra, es aprovechada en sus
distintas formas, la naturaleza, no reune los requisitos para ser consumida por el ser
humana debido a la contaminacion.

El aire

El aire también es muy importante al igual que el agua, ya que tiene una importancia
fisica, puesto que ejerce una presion sobre nosotros desde todos los puntos y en toda
direccion que se llama presion atmosférico, es una masa gaseosa que constituye la
atmosfera de la Tierra y por sus caracteristicas evita que nuestro planeta y sus formas
de vida sean dafiados, los seres vivos que habitan nuestro planeta poseen la capacidad
de emplear diversos componentes del aire para alimentarse y obtener energia.

El suelo

El suelo al igual que el agua, aire y el clima son muy indispensables para la existencia
de los seres vivos, gracias al suelo el hombre puede realizar diferentes actividades de
produccidn, el suelo también necesita cuidados; hay cultivos como el trigo, que lo
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agotan y le hacen perder su fertilidad. Por ello, es necesario alternar estos cultivos con
otros para renovar los elementos nutrientes de la tierra.
El clima
El clima es muy interesante, ya que beneficia en diferentes factores o actividades, como
la agricultura. En nuestro pais existe una gran diversidad de climas y microclimas que
de una u otra manera estan presentes en las actividades que realiza el hombre.
El ecosistema
Se sabe que el ecosistema es especificamente interesante para comprender el
funcionamiento de la naturaleza, el ecosistema es el nivel de organizacion de la
naturaleza que interesa a la ecologia. En la naturaleza los atomos estan organizados en
moléculas y estas en células mismas que forman tejidos y estos 6rganos que se retnen
en sistemas, como el digestivo o el circulatorio; un organismo vivo esta formado por
varios sistemas anatémico-fisioldgicos intimamente unidos entre si.
La flora
Las plantas estan agrupadas en floras que se fundamentan en regiones, periodos, medio
ambientes especiales o climas, las regiones pueden ser héabitats geograficamente
distintos, como montafas o llanuras; pueden referirse a la vida vegetal de una era
historica como la flora fésil y pueden estar subdivididas en medio ambientes especiales:
e Flora nativa es la flora autoctona de una zona.
e Floraagricolay de jardin son las plantas que son cultivadas por los humanos.
e Floraarvense o de la maleza; esta clasificacion fue aplicada tradicionalmente a
las plantas que se consideraban indeseables y se estudiaban para su control o
erradicacion. En la actualidad esta denominacion se usa con menos frecuencia
como categorizacion de la vida vegetal, ya que se incluyen tres tipos diferentes
de plantas: las especies de malas hierbas, especies invasoras (que pueden o no
ser malas hierbas) y especies autdctonas e introducidas no del tipo maleza
agricolamente indeseables.

Recuperado de http://es.wikipedia.org/wiki/Flora

La fauna
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Es el conjunto de especies animales que habitan en una region geografica, que son
propias de un periodo geoldgico, esta depende tanto de factores abidticos como de
factores bidticos. Entre éstos sobresalen las relaciones posibles de competencia o de
depredacion entre las especies, los animales suelen ser sensibles a las perturbaciones
que alteran su habitat; por ello, un cambio en la fauna de un ecosistema indica una
alteracion en uno o varios de los factores

La fauna se divide en distintos tipos de acuerdo al origen geografico de donde
provienen las especies que habitan un ecosistema o biétopos, la fauna silvestre o salvaje
es aquella que wvive y no ha sido domesticada. Recuperado de
http://es.wikipedia.org/wiki/Fauna

2.4.3.3.-Higiene

Es el conjunto de conocimientos y técnicas que aplican los individuos para el control
de los factores que ejercen o pueden ejercer efectos nocivos sobre su salud. La higiene
personal es el concepto béasico del aseo, de la limpieza y del cuidado del cuerpo humano
La higiene tiene como objetivo el mejorar la salud, conservarla y prevenir las
enfermedades o infecciones; ademas de los cuidados interpersonales como:

e Limpieza, aseo de lugares o personas.

e Habitos que favorecen la salud.

e Parte de la medicina orientada a favorecer habitos saludables, en prevencion de
enfermedades contagiosas.

e Reconocimiento, evaluacion y control de aquellos factores y tensiones
ambientales que surgen en el lugar de trabajo y que pueden provocar
enfermedades, quebrantos de salud, quebrantos de bienestar, incomodidad e
ineficacia de los trabajadores y los ciudadanos.

Recuperado de http://es.wikipedia.org/wiki/Higiene
2.4.3.4.-Salud publica

Efectos de la contaminacion del agua en la salud
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La contaminacion del agua representa un gran problema de salud puablica. Los
mecanismos de transmision de las enfermedades pueden ser:

Directos.- por ingestion de agua contaminada, procedente de abastecimientos de
grandes poblaciones o0 de pozos contaminados. En otros casos es por contacto cutaneo
0 mucoso (con fines recreativos, contacto ocupacional o incluso terapéutico) pudiendo
originar infecciones locales en piel dafiada o infecciones sistémicas en personas con
problemas de inmunodepresion.

Indirecto.- el agua actia como vehiculo de infecciones, o bien puede transmitirse a
través de alimentos contaminados por el riego de aguas residuales. Asi mismo, los
moluscos acumulan gran cantidad de poli virus y pueden ser ingeridos y afectar a los
seres humanos, finalmente, algunos insectos que se reproducen en el agua son
transmisores de enfermedades como el paludismo o la fiebre amarilla.

La susceptibilidad de las personas a estas infecciones depende de una serie de factores
como son: edad, higiene personal, acidez gastrica (representa una barrera para la
mayoria de los patdgenos), la motilidad intestinal (impide la colonizacién intestinal al
favorecer la eliminacion de los microorganismos) la inmunidad (desempefia un papel
importante aumentando o disminuyendo la susceptibilidad).

Recuperado de http://ocw.unican.es/ciencias-de-la-salud/salud-publica-y-atencion-
primaria-de-salud/otros-recursos-1/lecturas/bloque-

iii/Contaminacion%20del%20agua.pdf

Tabla 17.-Tabla de enfermedades por patdgenos contaminantes del agua

MICROORGANISMO | ENFERMEDAD SINTOMAS
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Bacterias Colera Diarreas y vomitos intensos,
deshidratacion frecuentemente es mortal
si no se trata adecuadamente

Bacterias Tifus Fiebres, diarreas e inflamacién del bazo y
del intestino

Bacterias Disenteria Diarrea, raramente es mortal en adulto,
pero produce la muerte de muchos nifios
en paises poco desarrollados

Bacterias Gastroenteritis Nauseas, vomito, dolor en el sistema
digestivo, poco riesgo de muerte

Virus Hepatitis Inflamacion del higado e ictericia, puede
causar dafios permanentes en el higado

Virus Poliomielitis Dolores musculares intensos, debilidad,
temblores, paralisis, puede ser mortal

Protozoos Disenteria Diarrea severa, escalofrios y fiebre, puede

Amebiana ser grave si no se trata

Gusanos Esquistosomiasis | Anemia y fatigas continuas

Fuente: http://ocw.unican.es/ciencias-de-la-salud/salud-publica-y-atencion-

2.5.-Hipotesis

primaria-de-salud/otros-recursos-1/lecturas/blogque-
iii/Contaminacion%20del%20agua.pdf

El sistema de tratamiento de aguas residuales producidas por la lavanderia y tintoreria

de prendas de vestir “Cristian Car” influye en el cuerpo receptor de la red de

alcantarillado del sector Tambo el Progreso perteneciente al Cantdn Pelileo de la

Provincia del Tungurahua.
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2.6.-Sefalamiento de variables de la hipotesis
2.6.1.-Variable independiente

Estudio de los efluentes industriales.
2.6.2.-Variable dependiente

Red de alcantarillado.
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CAPITULO III
METODOLOGIA
3.1.-Modalidad basica de la investigacion
3.1.1.- Investigacion bibliografica

Este tipo de investigacion se la realizara en la biblioteca de Ingenieria Civil y Mecanica
de la Universidad Técnica de Ambato para recolectar toda la informacion especifica
del tema que ayude al desarrollo del estudio con la ayuda de los libros pertinentes al

tema ademas de las distintas tesis de pregrado y postgrado relacionadas con el estudio.
3.1.2.- Investigacion de campo

Permitira la toma de datos de la empresa para poder analizar las condiciones actuales
de la planta de tratamiento de efluentes y la influencia que tiene este tipo de aguas en

el alcantarillado del sector
3.1.3.- Investigacion experimental

Mediante la toma de muestra del agua que después de su tratamiento es evacuada al
sistema de alcantarillado saber su calidad e identificar sus anomalias en cuanto a los
parametros contaminantes que se esté incumpliendo para poder mejorarla y asi poder

disminuir su impacto
3.2.-Nivel o tipo de investigacion
3.2.1.-Nivel exploratorio

Se realizara una investigacion de toda la empresa para detectar los contaminantes que
se afiaden al agua y de la red de alcantarillado en la cual es evacuada y para ello sera

necesario la recoleccién de datos en los lugares necesarios
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3.2.2.-Nivel descriptivo

Ayudara a determinar las causas y contaminantes que produce la lavanderia; y asi poder

tomar las medidas necesarias para su debido tratamiento de las aguas residuales.
3.3.-Poblacién y muestra

Para la realizacion del estudio se determinara las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas de las aguas residuales que producen la lavanderia y tintoreria de prendas
de vestir y ademas de sus cargas contaminantes, para asi poder buscar las alternativas
mas dptimas para reducir los contaminantes

La toma de muestras se las realizara en el punto donde se descargue al alcantarillado
sanitario las aguas tratadas para determinar su calidad y su incidencia debido a la misma
en la red, estos resultados seran la base para tomar acciones en el tratamiento actual.
La toma de muestras seré realizada por profesionales del Laboratorio CESTA para
evitar factores que puedan alterar las propiedades de la muestra al momento de su
manejo hacia el laboratorio evitando el deterioro de la misma. El caudal que se utiliza
en la empresa es variable por ello se manejara una toma de muestra constante para

obtener una méxima y asi estimar la concentracién de contaminantes.
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3.4.-Operacionalizacién de variables

3.4.1.-Variable independiente

Estudio de las efluentes industriales

Tabla 18.- Operacionalizacion de la variable independiente

biologicas tiene los
efluentes?

ABSTRACTO CONCRETO
CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICAS
INSTRUMENTALES
Efluentes Tipo de procesos ¢Cuéles son los | Inventario
industriales Utilizacion procesos que realiza | Investigacion
generalmente la empresa? Registro
contienen sustancias
organicas disueltas ¢Qué quimicos
incluyendo tdxicos, | Grado de | Quimico utilizados utiliza en los | Inventario
materiales contaminacion procesos? Fichas de registro
biodegradables,
sustancias
organicas insolubles | Calidad Propiedades fisicas, | ;Qué caracteristicas | Andlisis de aguas
y solubles. quimicas y biologicas | fisicas, quimicas y | Ensayos

Registro

Elaborado por: Daniel Dias
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3.4.2.-Variable dependiente

Red de alcantarillado

Tabla 19.- Operacionalizacion de la variable dependiente

Se denomina al
sistema de estructuras
y tuberias usadas para
la evacuacion de aguas
residuales

Descarga

Grado de influencia

Caudales

Cuerpo receptor del
sistema

Seres vivos

Medio ambiente

¢ Qué caudales recibe el
alcantarillado?

¢ Cual es el destino final
de las aguas residuales?

¢Queé consecuencias
genera en el entorno de
la descarga?

¢ Qué impactos genera?

ABSTRACTO CONCRETO
CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICAS
INSTRUMENTALES
Contaminantes ¢Cuales son los
o contaminantes que | Analisis de aguas
Disefo recibe el alcantarillado?

Registros
Observacion

Observacion

Encuestas
Examenes
Evaluacion
Observacion

Elaborado por: Daniel Dias
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3.5.-Plan de recoleccion de informacion

Tabla 20.-Plan de recoleccion de informacion

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

¢PARA QUE?

e Estudiar el funcionamiento de la
planta de tratamiento de Ila
empresa.

e Determinar las
actuales de la planta.

e Realizar un manual de operacion
y mantenimiento de la planta de
tratamiento.

condiciones

¢DE QUE PERSONAS U OBJETOS?

Los usuarios de la red de alcantarillado y
el propietario, trabajadores de la empresa
del sector del Tambo EI Progreso
perteneciente al Cantdn Pelileo Provincia
del Tungurahua

¢QUIEN INVESTIGA? Daniel Andrés Dias Mayorga Yy
Ayudantes
¢SOBRE QUE INVESTIGA? e El tratamiento de las aguas
residuales industriales
e Incidencia de las aguas
industriales en la red de

alcantarillado
e Contaminantes presentes en las
aguas industriales

¢ CUANDO?

Julio a Diciembre del 2014

¢EN QUE LUGAR?

Sector Tambo El Progreso del Canton
Pelileo Provincia del Tungurahua
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) ’ e Bibliograficas
INVESTIGACION SE APLICARAN?

¢QUE INSTRUMENTOS SE e Cuaderno de notas
UTILIZARAN? e Camara fotografica

e Articulos de oficina

Elaborado por: Daniel Dias

3.6.-Plan de procesamiento de la informacion

Para poder realizar un trabajo adecuado y recolectar la informacidn en el sector Tambo
El Progreso perteneciente al Cantdn Pelileo sera necesario realizar visitas permanentes
ademas se propone seguir la siguiente secuencia:
1. Recoleccion de informacion se lo hard in situ y ademas en la biblioteca de la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica
2. Analizar toda la informacion recolectada para buscar de encontrar anomalias en
la planta de tratamiento de acuerdo a los objetivos e hipotesis planteadas
3. Proponer soluciones a la problematica que se encuentre en la planta para poder
escoger la més factible y viable
4. Establecer conclusiones y recomendaciones del estudio.

5. Realizar un manual de operacién y mantenimiento.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1.-Andlisis de resultados

A continuacion se presentara los resultados de las encuestas realizadas de manera
tabulada y gréfica de cada cuestionamiento que se puso a consideracion de la poblacion
aledana y personal de la empresa, ademas de los andlisis de aguas residuales
industriales con una tabla comparativa en base a la indicada en el Libro VI tabla 11 del
TULAS correspondiente a los limites de descarga al sistema de alcantarillado publico;
de esta manera podremos realizar la verificacion de la hipétesis y ademas ayudara para
un analisis adecuado de las condiciones actuales de la planta de tratamiento para asi

buscar deficiencias que pueda presentar.
4.2.-Interpretacion de datos

Preguntas

1.- i CUANTAS PERSONAS VIVEN EN SU HOGAR?

Analisis.- se encuesto a un total de 19 casas obteniendo un total de 72 personas por
cual en promedio en cada hogar encuestado viven 4 personas

Interpretacion.- el sector en estudio cuenta con una poblacién pequefia y muy distante

entre si.

2.- ¢(CUANTOS METROS CUBICOS DE AGUA POTABLE CONSUME EN
PROMEDIO AL MES?

Analisis.- en las 19 casas que se encuentran en el area de influencia en base a los
encuestados obtenemos que el consumo total es de 235 m?® y cada casa consume en
promedio 12,36 m3 por mes

Interpretacion.-en promedio los pobladores tienen un consumo medio es por ello que

se puede descartar un exceso de caudal en el alcantarillado
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3.- ¢EXISTEN LLUVIAS CONSTANTES EN SU SECTOR?

Tabla 21.- Resultado pregunta #3

Alternativas| Muestra |Porcentaje
Si 62 86.11%
No 10 13.89%
TOTAL 72 100.0%

Fuente: Encuesta

Pregunta N°3

13.89%

86.11%

Graéfico 6.-Resultado de la pregunta #3

Analisis.- el 86.11% de los encuestados manifiesta que Sl existen lluvias constantes en
el sector mientras un 13.89% dice que NO.

Interpretacion.-debido a las lluvias existe una posibilidad de colapso en el sistema de
alcantarillado
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4.- ;QUE TIPO DE DESECHOS ARROJA USTED AL ALCANTALLIRADO?

Tabla 22.-Resultado pregunta #4

Alternativas Muestra Porcentaje
Solo liquidos 64 88.89%
Solo solidos 2 2.78%
Sélidos y liquidos 6 8.33%
TOTAL 72 100.0%

Fuente: Encuesta

Pregunta N°4

88.89%

Solo Liquidos m Solo Sélidos m Sélidos y Liquidos

Gréfico 7.-Resultado de la pregunta #4

Analisis.- en el sector de Tambo el Progreso un 88.89% arroja solamente desechos
liquidos al alcantarillado, el 8.33% arroja s6lidos y liquidos mientras que el 2.78%
solamente arroja desechos solidos.

Interpretacion.-la poblacion conoce perfectamente que el sistema de alcantarillado
solamente sirve para evacuar desechos liquidos.
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5.- ¢HA RECIBIDO ALGUNA CAPACITACION PARA EL MANEJO
ADECUADO DE SUS DESECHOS?

Tabla 23.- Resultado pregunta #5

Alternativas | Muestra | Porcentaje
Si 4 5.56%
No 68 94.44%
TOTAL 72 100.0%

Fuente: Encuesta

Pregunta N°5

Grafico 8.-Resultado de la pregunta #5

Anadlisis.- en el sector en estudio los habitantes en un 94.44% NO han recibido

capacitaciones acerca del manejo adecuado de sus desechos; el 5.56% S| estd
capacitado.

Interpretacion.-para el area en estudio serd necesario la socializacion y capacitacion
acerca del manejo adecuado de sus desechos.
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6.- ¢SU VIVIENDA CUENTA CON ALCANTARILLADO PUBLICO?

Tabla 24.- Resultado pregunta #6

Alternativas | Muestra | Porcentaje
Si 69 95.8%
No 3 4.2%
TOTAL 72 100.0%

Fuente: Encuesta

Pregunta N°6

95.8%

Grafico 9.- Resultado de la pregunta #6

Anélisis.- un 95.8% de los habitantes encuestados manifiesta que Sl cuenta con
alcantarillado publico y el 4.2% NO cuenta con el sistema.

Interpretacion.-la mayoria de las casas encuestadas tiene el servicio de alcantarillado
publico.
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7.- ;COMO CALIFICA AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PUBLICO?

Tabla 25.- Resultado pregunta #7

Alternativas | Muestra | Porcentaje
Muy Bueno 5 6.94%
Bueno 62 86.11%
Malo 5 6.94%
TOTAL 72 100.0%

Fuente: Encuesta

Pregunta N°7

¥ Muy Bueno m Bueno = Malo

Gréfico 10.-Resultado de la pregunta #7

Analisis.- al pedir una calificacion del sistema de alcantarillado pablico la gente

manifestd con un 86.11% BUENO, con un 6,94% MUY BUENO y el mismo 6.94
dijeron que era MALO

Interpretacion.-los pobladores sefialan que el sistema es bueno por ende sefialan que

no existe alguna problematica grave que les afecte significativamente.
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8.- ¢EN SU SECTOR EXISTE ALGUNA MOLESTIA GENERADA POR EL
ALCANTARILLADO O AGUAS RESIDUALES COMO?

Tabla 26.-Resultado pregunta #8

Alternativas Muestra | Porcentaje
Malos olores 64 88.89%
Colapso de las alcantarillas 5 6.94%
Otros 3 4.17%
TOTAL 72 100.0%

Fuente: Encuesta

Pregunta N°8

88.89%

Malos Olores E Colapso de las Alcantarillas u Otros

Grafico 11.-Resultado de la pregunta #8

Analisis.- la molestia que predomina en el sector segun sus habitantes con un 88.89%
son los malos olores seguida del colapso de las alcantarillas con un 6.94% y otros tipos
conun 4.17%

Interpretacion.-la mayor problematica para los habitantes del sector son los malos

olores generados en el sistema de alcantarillado.
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9.- ¢HA OBSERVADO USTED ALGUN INCIDENTE EN EL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO?

Tabla 27.- Resultado pregunta #9

Alternativas | Muestra | Porcentaje
Si 35 48.6%
No 37 51.4%
TOTAL 72 100.0%

Fuente: Encuesta

Pregunta N°9

Gréfico 12 .- Resultado de la pregunta #9

Andlisis.- los pobladores del sector Tambo EI Progreso con un 51.4% dicen que NO
han observado incidentes en el sistema de alcantarillado mientras que el 48.6% afirma
gue Sl han existido problemas en el sistema.

Interpretacion.-existe una respuesta poco clara acerca del cuestionamiento pero los
malos olores es una problematica constante en los pobladores
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10.- ¢EXISTE ALGUN TIPO DE INDUSTRIA EN SU SECTOR?

Tabla 28.- Resultado pregunta #10

Alternativas | Muestra | Porcentaje
Textil 68 94.4%
Lubricadora 3 4.2%
Avicola 1 1.4%
TOTAL 72 100.0%

Fuente: Encuesta

Pregunta N°10

94.4%

Textil = Lubricadora #u Avicola

Grafico 13.- Resultado pregunta #10

Analisis.- los encuestados con un 94.4% tienen pleno conocimiento de la existencia de
empresas textiles, el 4.2% dice que hay lubricadoras y el 1.4% afirma la presencia de
avicolas.

Interpretacion.-la empresa conoce perfectamente que industrias existen en el sector

es por ello que sera necesario socializar las actividades de las industrias textiles.
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11.- ¢(SABE USTED SI SE REALIZA ALGUN TIPO DE TRATAMIENTO A
LAS AGUAS RESIDUALES QUE PRODUCEN LAS INDUSTRIAS?

Tabla 29.-Resultado pregunta #11

Alternativas | Muestra | Porcentaje
Si 10 13.89%
No 62 86.11%
TOTAL 72 100.0%

Fuente: Encuesta

Pregunta N°11

Grafico 14.-Resultado Pregunta #11

Andlisis.- en el sector de estudio el 86.11% dicen que NO saben si se realiza algun tipo

de tratamiento a las aguas residuales que produce la industria textil. Y el 13.89% dice
que Sl sabe.

Interpretacion.-la mayoria de las personas no conocen el tratamiento que se realiza a
las aguas residuales que genera la empresa.
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12.- ;CONSIDERA USTED QUE EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE
SU SECTOR ES APTO PARA SOPORTAR LAS AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES?

Tabla 30.- Resultado de la pregunta #12

Alternativas | Muestra | Porcentaje
Si 37 51.39%
No 35 48.61%
TOTAL 72 100.0%

Fuente: Encuesta

Pregunta N°12

51.39%

Gréfico 15.- Resultado de la pregunta #12

Analisis.- segun los encuestados el 51.39% Sl considera que el sistema de

alcantarillado es apto para soporta las aguas residuales industriales y un 48.61%afirma
que NO.

Interpretacion.-la poblacion se considera que el sistema de alcantarillado si esta

disefiado para soportar la carga contaminante de las industrias
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13.- (SABE USTED LOS PARAMETROS QUE DEBEN TENER LAS AGUAS
RESIDUALES PARA LA EVACUACION AL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO?

Tabla 31.- Resultado de la pregunta #13

Alternativas | Muestra | Porcentaje
Si 5 6.94%
No 67 93.06%
TOTAL 72 100.0%

Fuente: Encuesta

Pregunta N°13

Gréfico 16.- Resultado de la pregunta #13

Analisis.- el 93.06% de los encuestados NO tiene conocimiento de los parametros que
debe tener las aguas residuales para ser evacuadas al sistema de alcantarillado y el
6.94% dice que SI

Interpretacion.- sera necesario que se realicen charlas informativas de los

contaminantes que tienen las aguas residuales de la empresa.
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14.- ;DE QUE MANERA CREE USTED QUE AFECTA LAS AGUAS
RESIDUALES INDUSTRIALES AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO?

Analisis.- la mayoria de las personas encuestadas coinciden con que el sistema de
alcantarillados no esta disefiado para las aguas residuales industriales, mientras que
otras personas indican que en ocasiones cuando existe lluvias constantes el sistema
colapsa, otras sefialan que las aguas residuales producen malos olores en el sector y
una minoria dice que no ocurre nada.

Interpretacion.- el colapso de las alcantarillas y los malos olores son las problematicas
que presenta el sector; se debera investigar si la empresa tiene relacion con estos

inconvenientes.
4.2.1-Analisis de aguas residuales

A continuacion se presenta una tabla comparativa con los resultados de los analisis de
aguas en base a los limites permisibles para descarga al alcantarillado pablico y con los
parametros que controla el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipio de Pelileo

con su Departamento de Gestion Ambiental establecemos lo siguiente:
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Tabla 32.-Analisis de aguas en base a los limites de descarga al alcantarillado

Valor
Parametros Unidad Resultado Limite
Permisible

Potencial Hidrégeno Unidades de Ph 6,36 5--9
Demanda Bioquimica de

Oxigeno (Sdiac'j:) mg/l 370 250
8‘:{2‘;‘;‘23& Quimica de mg/l 760 500
Solidos Suspendidos mg/l <50 220
Grasas y Aceites mg/l 12,6 100
Fenoles mg/l 0,055 0,2
Sulfatos mg/I 250 400
Bario mg/l <1 5,0
Cadmio mg/I <0,04 0,02
Cobre mg/l <0,02 1,0
Cromo Total mg/I <0,3
Hierro mg/I 0,62 25,0
Mercurio mg/I <0,0001 0,01
Niquel mg/I <0,2 2,0
Plomo mg/I <0,3 0,5
Vanadio mg/l <0,5 5,0
Zinc mg/I <0,05 10
Color Pt/Co 758,52
Tensoactivos mg/I 11,75 2,0

Fuente: Analisis de aguas y TULAS
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Tabla 33.- Analisis comunes usados para estimar los constituyentes encontrados en
las aguas residuales

Prueba

Abreviatura/

Uso o significaos del resultado

Definicion
Caracteristicas fisicas
Sélidos Suspendidos sST Determinar la clase de proceso u operacion
Totales mas apropiada para su tratamiento
Determinar aquellos solidos que se
Sélidos Sedimentables sedimentan por la gravedad en un tiempo
especifico
Turbiedad UNT Evaluar la calidad de las aguas residuales
tratadas
Café claro, |Estimar la condicién del agua residual
Color . o
gris, negro | (fresca o séptica)
Olor NUO Determinar si el olor es un problema
Importante en el disefio y operacion de
Temperatura °Co°F instalaciones de tratamiento con procesos
bioldgicos
Caracteristicas quimicas inorganicas
Ph Ph=log1/[H"] Medlglla de la acidez o basicidad de una
solucién acuosa
Estimar la formacion potencial de los olores
Sulfatos SO, y de tratamiento apropiado de los lodos
residuales
'é‘f (C;:g gﬁ Estimar la posibilidad de reutilizar el agua
ro O residual y los posibles efectos toxicos en el
Metales Pb, Mg, Hg, . ; |
Mo. Ni. Se tratamiento. Las cantldaQes de mega es son
I\ia Z’n ' | importantes en el tratamiento bioldgico

Caracteristicas quimicas organicas

Demanda Bioquimica
de Oxigeno a 5 dias

DBOs

Medida de la cantidad de oxigeno requerido
para estabilizar biolégicamente un residuo

Demanda Quimica de
Oxigeno

DQO

Usado con frecuencia como sustituto de la

prueba de DBO

Fuente: Tchobanolous y Schroeder (1985) pag. 22,23
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Analisis.- los parametros que se encuentran fuera de los limites permisibles son:
Demanda Bioguimica de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno Cadmio,
Tensoactivos.

Interpretacion.- debido a los distintos analisis proporcionados por la empresa existe
una variacion constante en sus resultados es por ello que se buscard una manera de

optimizar la planta.
4.3.-Verificacion de hipotesis

Para la verificacion de la hipétesis se procedera de la siguiente manera:

Sea Ho= hipdtesis nula “el sistema de aguas residuales no influye en el cuerpo receptor
de la red de alcantarillado”

Sea H1= hipotesis alterna “el sistema de aguas residuales influye en el cuerpo receptor
de la red de alcantarillado”

De una muestra de 72 personas se realiza la siguiente tabla:

Tabla 34.-Tabla de contingencia

Cuestionamientos Sl NO TOTAL
@) E 0] E
Existen lluvias constantes en el sector 62 |36.33| 10 |35.67 72
Su vivienda cuenta con alcantarillado publico 69 [36.33| 3 [35.67| 72

Ha observado usted algun incidente en el sistema

de alcantarillado 35 [36.33| 37 |35.67| 72

Sabe usted si se realiza algun tipo de tratamiento a

. i . 10 |36.33| 62 [35.67| 72
las aguas residuales que producen las industrias

Considera usted que el sistema de alcantarillado de
su sector es apto para soportar las aguas residuales | 37 {36.33| 35 [35.67| 72
industriales

Sabe usted los parametros que deben tener las
aguas residuales para la evacuacion al sistema de 5 136.33| 67 |35.67| 72
alcantarillado

TOTAL 218 214 432

O=frecuencia observada E= frecuencia esperada

Fuente: encuestas
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Para los célculos se utilizd la siguiente expresion:

Donde:

E=

FT*CT
T

E = frecuencia esperada
FT=fila total

CT=columna total
T =total

Para la tabla de chi cuadrado se utilizo:

Tabla 35.- Tabla resumen de chi cuadrado

0 E (O-E)? Xz
62 3633 | 65895 | 18.14
69 36.33 | 1067.33 | 29.38
35 36.33 1.77 0.05
10 3633 | 69327 | 19.08
37 36.33 0.45 0.01
5 3633 | 98157 | 27.02
10 3567 | 65895 | 18.47
3 3567 | 1067.33 | 29.92
37 35.67 1.77 0.05
62 3567 | 69327 | 19.44
35 35.67 0.45 0.01
67 3567 | 98157 | 2752
TOTAL | 189.09

Elaborado por: Daniel Dias




Grados de libertad = (r — 1)(k — 1)
Grados de libertad = (6 —1)(2 - 1)
Grados de libertad = 5

Donde:
gl = grados de libertad
r=numero de columnas

k= nlmero de filas

En la tabla distribucion de chi cuadrado indica que para un nivel de significancia (a) =
0,05y grados de libertad (gl) 5 indica un valor de X?t=11,07
Entonces:

X2 > X?tabla

189,09 > 11,07

Como el valor estadistico es mayor que el valor critico rechazamos la Ho y por lo cual

aceptamos la hipotesis alterna H1 “el sistema de aguas residuales influye en el cuerpo

receptor de la red de alcantarillado”
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- Conclusiones

La poblacion conoce que en sus alrededores se encuentran industrias textiles
En el area de influencia existe poca poblacion pero al tratarse de una zona en
crecimiento es necesario mitigar los impactos que genera la empresa.

Los inconvenientes que se dan en el sistema de alcantarillado son malos olores
y colapso del mismo.

El sistema de alcantarillado al tratarse de una zona urbana no esta disefiado para
la carga contaminante de las industrias textiles.

Los parametros que incumple la planta de tratamiento de aguas residuales para
su evacuacion hacia el sistema de alcantarillado son Demanda Bioquimica de
Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno, Cadmio, Tensoactivos.

Es vital indicar que la calidad de los efluentes de la empresa incide en el
alcantarillado publico, debido a que su disefio es para aguas residuales
domésticas mas no para efluentes industriales.

Mediante los analisis de aguas residuales de la empresa se establece que la

planta funciona de manera poco eficiente.

5.2.-Recomendacines

Realizar un manual de operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento
de aguas residuales de la empresa.

Realizar en estudio de impacto ambiental para conocer los impactos que genera
la empresa en su entorno.

Realizar analisis de aguas de manera permanente para controlar la calidad de

aguas que se evacuan al alcantarillado

84



Realizar a la comunidad una socializacion para dar a conocer las actividades
que realiza la empresa y poder resolver cualquier problematica.

Establecer en conjunto con las autoridades locales y los representantes de las
empresas, un estudio para la creacion de un parque industrial en el Canton
Pelileo

Tener un asesoramiento continuo con las autoridades ambientales del GAD
Municipio de Pelileo, para apegarse a las leyes que colaboren con el cuidado
del medio ambiente y empresa.

Mejorar la eficiencia de la planta de tratamiento de la empresa realizando un

diagnostico de la misma.

85



CAPITULO VI
PROPUESTA
6.1.-Datos informativos
6.1.1.- Descripcion del area del proyecto

El estudio se realizd en la lavanderia y tintoreria de prendas de vestir “CRISTIAN
CAR”; la cual se halla situada en el Barrio Tambo el Progreso, Parroquia la Matriz,
Canton Pelileo, Provincia del Tungurahua, cuyas coordenadas UTM son: X= 772446;
Y= 9852125, Datum WGS84, Zona 17S; empresa que desde el 12 de junio del 2009,

se dedica al lavado de prendas de vestir especialmente en jeans.

Fotografia 1.- Ubicacion del proyecto
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6.1.2.-Descripcion de las instalaciones de la empresa

lem g

Fotografia 2.- Ingreso a la empresa

Las instalaciones de la empresa estdn emplazadas dentro de un terreno con una
superficie aproximada de 433,44 m?, con 11,2 m de frente y 35,8 m de fondo la cual
estad compuesta por:
Area 1 (22,88m?)
e Recepcion de prendas
Area 2 (97,29m?) Maquinas
e 3 Lavadoras
e 1 Centrifugas
e 2 Secadoras
Area 3 (1,75m?): Suministros
e Caldero
Area 4 (98,43m?)
e Parqueadero
Area 5 (29,95m?): Tratamiento
e Planta de tratamiento
e Cisterna de abastecimiento de agua

Operativamente, la lavanderia de jeans, se encuentra dividido en las siguientes areas.
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e Produccion: Lo conforman las siguientes areas como: maquinas, secado y
caldero.

e Servicios auxiliares: Que incluye area de tanques reservorios de agua para
produccidn y sistema de tratamiento de efluentes que son necesarios para el
funcionamiento de la empresa pero no interviene directamente en los procesos

de produccion de lavado.
6.1.3.-La linea base del estudio:

La linea base constara de lo siguiente:
e Descripcion del medio fisico: climatologia (temperatura, precipitacion, en
Pelileo), uso actual del suelo, y paisaje natural.

e Descripcion del medio socioeconomico: poblacion, servicios basicos,

e El area donde se implanta el estudio es unas zonas semi agricola donde existen

areas de cultivo, también existe la intervencion de casas residenciales.
6.1.3.1-Caracterizacion del medio fisico

Para la caracterizacion del medio fisico, se recopilé informacion de estudios realizados
anteriormente, asi como informacion secundaria que se obtuvo en instituciones
publicas (GAD Municipio de Pelileo, Gobierno Provincial de Tungurahua) y privadas.
También se realizd una investigacion de campo en la zona de influencia para
determinar la calidad ambiental del ecosistema del area circunscrita a las instalaciones

productivas de la empresa de lavado textil. (Villacis, 2012)
6.1.3.1.1-Climatologia.

De acuerdo a la clasificacion climatica de Kdopen, Cw, corresponde a una region
templada periddicamente seca; caracteristica de valle del callejon interandino; su
altitud promedio cantonal es de 2900 msnm; el punto mas alto es el cerro Teligote con
3400 msnm y el punto mas bajo es el valle de Chiquicha con 2400 msnm. (Villacis,
2012)
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6.1.3.1.2.-Temperatura.

La temperatura media anual de 13 grados centigrados. La maxima media es de 14,8°
en noviembre y diciembre, la méxima absoluta llega a 31,9° C en noviembre, mientras

gue los meses mas frios son julio y agosto con 7,8° Cy 7,4° C. (Villacis, 2012)
6.1.3.1.3.-Precipitaciones

La precipitacion media anual oscila entre los 557 y 700 mm/afio. En su extension
territorial fluyen vientos moderados la mayor parte del afio en direccién sureste con
una velocidad media de 3.4 m/seg

Las lluvias estan presentes todo el afio con valores que oscilan entre 21 y 57 mm/mes,
la evapotranspiracion potencial supera en todos los meses a la precipitacion, por lo que
la zona se caracteriza por registrar déficit de agua y no hay exceso en ninguna época
del afio.

Variacion de la precipitacion: 21 - 57 mm/mes

Precipitacion anual: 452 mm/afio

Variacion de la evapotranspiracion real: 65 - 83 mm/mes

(Villacis, 2012)

6.1.3.1.4.-Uso de suelos

La lavanderia y tintoreria de jeans, se ubica en el sector rural donde la vegetacion
natural ha sido intervenida como consecuencia de la actividad humana, de acuerdo al
Plan de Ordenamiento Territorial.

Mediante las visitas realizadas al area de estudio se pudo identificar que posee todos
los servicios basicos; agua, alcantarillado sanitario, electricidad y cobertura de
telefonia. Destaca la presencia del servicio de recoleccién de residuos, a través de
recolector de la empresa de aseo EMMAIT, los dias miércoles; esto con destino hacia

el Relleno Sanitario de la localidad.
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6.1.3.1.5.-Paisaje natural

El area aledafia a las instalaciones de la empresa de lavado textil presenta una
vegetacion limitada, debido a que las especies originales han sido remplazadas en
forma significativa, por uso agricola y uso residencial, con viviendas de clase media.
Asi como también porque las especies originales localizadas en el entorno del area de
estudio han sido reemplazadas por cultivos, por consiguiente el paisaje actual se
caracteriza por tener un matiz entre los aspectos urbano residencial, intervenido por
sembrios que tienen incidencia significativa sobre la presencia de flora y fauna en el
area de estudio.

6.1.3.2-Caracterizacion del medio socio econdmico
6.1.3.2.1.-Poblacion

Segun datos del ultimo censo INEC de poblacion (2010) la parroquia la Matriz cuenta
con 24614 habitantes, segun los datos oficiales la composicion de la poblacién presenta
un 51,93% de mujeres (12784) y 48,07% de hombres (11830)

La mayor concentracién poblacional estd comprendida entre los 0 y 20 afios, y que
dentro de este rango la mayor concentracion de poblacion masculina corresponde a los
grupos de edad de 10 a 14 y de 15 a 19 afios, mientras que en la femenina el mayor
porcentaje esta ubicado en el grupo de 15 a 19 afios.

Por otra parte la proyeccion de poblacion del Canton San Pedro de Pelileo en los
préximos 15 afios, calculados con la tasa de crecimiento del 1,30% (Villacis, 2012)

6.1.3.2.2-Servicios basicos

Agua:
El sector del Tambo el Progreso donde se encuentra ubicada la empresa, dispone del
servicio de agua potable administrado por el Gobierno Municipal de Pelileo, agua de

regadio Mocha-Pelileo, El Porvenir y alcantarillado.
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Luz eléctrica:

El sector del Tambo el Progreso cuenta con red eléctrica, el sistema de alumbrado
publico se encuentra en buenas condiciones en las calles principales, mientras que en
las calles secundarias este alumbrado publico muestra deficiencias, la empresa dispone
de un transformador eléctrico para la planta industrial.

Transporte:

En el sector atraviesa una carretera de segundo orden que permite el servicio de
transporte de diversas caracteristicas, transporte liviano como las cooperativas de

camionetas.
6.1.4.-Area de influencia:

Para determinar areas de influencia directa e indirecta de las instalaciones de la
lavanderia y tintoreria “CRISTIAN CAR”, se consideran los siguientes criterios.

e Posicionamiento geogréfico.

e Tipo de actividades que la empresa desarrolla.

e Naturaleza y severidad de los impactos que podria generar la empresa de

lavado textil.

Fotografia 3.- Area de influencia del estudio
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Para la determinacion del area de influencia directa, sobre la que se evalta los impactos
generados por la empresa, se ha tomado en consideracion la superficie comprendida en
un radio de 100 metros alrededor del punto central de la planta de tratamiento, y de 200

metros como influencia indirecta para el estudio.
6.2.-Antecedentes de la propuesta

En latesis 34 con el tema: “Control de efluentes industriales en el Canton Ambato”;
cuyo autor es: Fausto César Enrique Vayas Ldpez; su tutor fue: Ing. Rodrigo Moncayo
M.Sc. en el afio 2004; para la obtencion del Titulo de Master en Ciencias de la
Ingenieria y Gestion Ambiental; destaca como conclusiones lo siguiente:

“Todas las descargas de las industrias al final son depositadas en los cuerpos hidricos
generando el deterioro ambiental de los mismos, lo que reduce su potencial para futuros
usos.”

“Las relaciones de contaminacion, con los volimenes descargados, son de vital
importancia para predecir los impactos ecoldgicos como consecuencia del vertimiento
de efluentes sin tratamiento en cuerpo de aguas naturales”

“La actual norma técnica de descarga de aguas residuales a cuerpos receptores y
alcantarillado sanitario, presenta poca significancia ecoldgica, al no tener en
consideracién la capacidad de dilucion de los cuerpos receptores de acuerdo al tipo de
descarga residual recibida, ni la frecuencia en relacién de tiempo de contaminantes
vertidos, limitdndose a ser mas una norma de caracter observativa y de aplicacion
uniforme de los criterios o parametros normativos desde el punto de vista de calidad y
cantidad”(Vayas 2004 pag. 139)

Segun lo expresado en esta tesis se puede indicar que es muy necesario que la calidad
de las aguas que son evacuadas al sistema de alcantarillado no solamente deben ser de
caracter conservativo sino mas bien de conciencia ambiental, y es por ello que el
proyecto se enfocara a evacuar los efluentes de la industria con los pardmetros
establecidos en el TULAS para que la incidencia en el alcantarillado sanitario tenga un

menor impacto.
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6.3.-Justificacion

La falta de plantificacion y un inadecuado asesoramiento técnico para la depuracion de
las aguas residuales industriales ha generado que el tratamiento de las mismas sea
deficiente, debido a que la construccion de la planta de tratamiento, solamente se la
realiza de una manera empirica, ocasionando el mal funcionamiento, inconformidad de
los duerios de la empresa y contribuyendo a la contaminacion.

Es por ello que el proposito del proyecto es realizar un analisis del sistema de
tratamiento de aguas residuales, para asi concientizar a todas las personas que se
dedican a este tipo de servicio, realizando una revision en los procesos, cantidades de
quimicos utilizados, caudales y sobre todo los parametros admisibles que deben

cumplir los efluentes para su respectivo descargue al alcantarillado sanitario.
6.4.-Objetivos
6.4.1.-Objetivo General

e Realizar un control del sistema de tratamiento de aguas residuales industriales

de la empresa para poder resolver deficiencias que el sistema pueda presentar.
6.4.2.-Objetivos Especificos

¢ Analizar las condiciones actuales de la planta de tratamiento
e Determinar las cantidades de quimicos, colorantes, caudales y desechos
generados por la empresa

e Chequear el funcionamiento en cada una de las unidades de tratamiento
6.5.-Analisis de factibilidad

El anélisis de la planta de tratamiento se la realiza con la ayuda y el apoyo de la empresa
“Cristian Car”, en lo que se refiere a la toma de datos como: fotografias, cantidades de
quimicos y colorantes utilizados, explicaciones acerca de cada proceso de produccion,

comportamiento actual de la planta de tratamiento, analisis de aguas residuales
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industriales; esta informacidn serd necesaria para llegar a un diagnostico acertado y
poder tomar las medidas pertinentes.
Ademas de ayuda en cuanto a informacion adicional por parte de GAD de la

Municipalidad de Pelileo como datos de la zona y ordenanzas.
6.6.-Fundamentacién

El proyecto se fundamentara en estudios realizados con anterioridad como tesis de
grado y libros de la Biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la
Universidad Técnica de Ambato; con los resultados obtenidos servira de punto de
partida para buscar alternativas para reducirlos teniendo en cuenta que el area en la cual
se encuentra la planta de tratamiento no permite realizar unidades adicionales es por

ello que se buscara optimizar las existentes después del andlisis correspondiente.
6.7.-Metodologia (Modelo Operativo)
6.7.1.-Introduccion

Conscientes de la contaminacion que se presenta en el agua que utilizan para los
diversos procesos de produccién, misma que debe ser desalojada, al desarrollado el
presente diagnostico es para conocer las deficiencias del planta para asi poder
optimizarla.

Los tratamientos para dichas aguas debe pasar por diversas etapas antes de ser
desalojadas, por ello la empresa ha designado cada etapa y el proceso de tratamiento
que se aplicara a cada una de ellas.

Por ello es necesario tener un conocimiento basico integral de algunos aspectos:

e Considerar la calidad del agua a ser desalojada por la alcantarilla, dando
especial atencion a los parametros que definen la calidad de agua y las normas
de evaluacion existente.

e Tratar las operaciones unitarias, asi como los reactores involucrados en cada

una de ellas.
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Todo esto debido a que la planta de tratamiento constituye la pieza clave para que el
agua residual producto de los diferentes procesos realizados, sea apta para ser
desalojada por la alcantarilla bajo pardmetros contaminantes adecuados, sin embargo
es importante considerar que su funcionamiento requiere operar los elementos que
componen las instalaciones fisicas destinadas a este fin.
Siendo asi, el personal que ejecuta las acciones de operacion el elemento mas
importante del sistema, dependiendo de su nivel de conocimiento, la calidad y precision
de su trabajo.
La planta de tratamiento de la empresa cuyo tratamiento de aguas residuales que
producen los procesos que se realizan en la empresa consta de lo siguiente

e Areade la planta 29,95m?2

e Posee un pretratamiento

e El tratamiento primario

e Sedimentacion , floculacion y coagulacion

e Desinfeccion

e Aireacion

e Secado de lodos
Ademas la planta cuenta con equipos de bombeo en el cual se inyectan los quimicos
para la formacion del floculo para de alli seguir a los sedimentadores y posteriormente
al tanque de secado de lodos; para su evacuacion del efluente hacia el alcantarillado

sanitario.
6.7.2.-Prdlogo

El presente diagndstico esta orientado a conocer el funcionamiento de la planta de
tratamiento de los efluentes industriales que actualmente cuenta la empresa, se
detallara de manera puntual en funcionamiento del sistema en general; de manera que
el operador del sistema de clarificacion tenga claro el operacion y mantenimiento de la
planta , asi como el detalle del funcionamiento y accionamiento de los diferentes

dispositivos con la finalidad de lograr que el sistema cumpla con su funcion y asi el
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efluente pueda cumplir con los limites permisibles para su descarga al alcantarillado;
ademas aportard con la informacion suficiente para que el sistema funcione

adecuadamente y sin fallas como lo ha estado haciendo de una manera poco confiable.
6.7.3.-Area de aplicacion y alcance

El &rea de aplicacion de los sistemas que en el presente diagndstico estan especificados,
son exclusivamente para la planta de tratamiento de la lavanderia y tintoreria de
prendas de vestir “Cristian Car”; la misma es exclusiva para el tratamiento de las aguas

industriales originadas por los distintos procesos productivos que realiza la empresa.
6.7.4.-Definicion de conceptos

Agua clarificada o tratada.-agua luego del proceso de aireacion y clarificacion
Cloro.-término comun por el cual se conoce a la solucion de hipoclorito de sodio,
oxidante utilizado en el sistema

Coagulante.-policloruro de aluminio, producto utilizado en el proceso de coagulacion
de impurezas en el agua

Floc.-so6lidos que después del proceso de clarificacién aparecen formando una fase y
que al acumularse forma un lodo.

Floculante.-producto quimico que ayuda al proceso de clarificacion logrando que el
floc se aga méas grande y se separe mas rapido del agua en tratamiento

Lecho de secado.-zona donde se deposita el lodo para separarlo completamente del
agua y poder tratarlo después

Lodo.-camulo de flocs e impurezas sélidas resultado del proceso de clarificacion.
Panel de control.-sitio donde se encuentran los interruptores que controlan el sistema
eléctrico de la planta de tratamiento en general

Zona de recolecciéon de agua cruda.-es la primera zona donde se colecta el agua
residual y se homogeniza para que ingrese a la planta de tratamiento.

Zona de mescla rapida.-es la zona en la que se mezcla el agua residual con los

quimicos para el tratamiento
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6.7.5.-Tratamiento preliminar

Es el conjunto de unidades que permite eliminar materiales gruesos que podrian
perjudicar a la planta de tratamiento esta formada por canales de 25cm que recolectan
el agua residual desde las lavadoras que en cada una cuenta con una rejilla, para que
los sélidos se vayan reteniendo por simple gravedad.

Cribado:

Es importante que como tratamiento se busque remover la materia flotante que trae
consigo el agua producto de los diversos procesos, en funcion de la materia que se usa
durante su ejecucién, ya que si no se eliminan pueden causar dafios a los mecanismos
0 bloquear las tuberias.

Las cribas o también Ilamadas rejillas han sido disefiadas de material anticorrosivo para
evitar su desgaste con la friccion del paso de agua, compuestas por aberturas de tipo
circular colocadas en un angulo de 90° y de pequefio diametro puesto que los sélidos

producidos son de pequefios didmetros.

-y

Fotografia 4.- Efluente a tratar

Posteriormente son dirigidos a la trampa de grasa de 2,65 x 1,60 x 1,00 m, considerado

como tratamiento primario cuya finalidad es la de remover solidos menores a 1 cm.
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que se encuentran en suspension, del mismo modo nos permite retener cualquier tipo
de grasa o aceite, en esta zona los sélidos de gran tamafio como hilos, fundas, cascajo,

etc., se los retira de manera manual

Fotografia 5.-Trampa de grasa y homogenizador

6.7.6.-Tratamiento primario

La unidad consta de una zona de recoleccion del agua cruda la cual comprende un
sistema que fue creado para la recepcion del efluente que sale de los distintos procesos,
en esta zona el agua debe llegar sin sélidos flotantes o sedimentables para mejorar la
operacion de las bombas.

El efluente llega al tanque homogenizador de 2,00 x 1,20 x 1,00 m; la cual se encuentra
una bomba como indica en la grafica la cual permite un encendido automatico de la
planta, la misma permite una recirculacion constante, la cual a traves de una tuberia de

1 pulgada es dirigida a la torre de aireacion
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Fotografia 6.- Dispositivo de automatizacion de la planta

6.7.7.-Aireacion

Mediante una tuberia de PVC de 1 % pulgada el efluente es dirigido a la unidad de
aireacion que consta de una torre de aireacion de 5 niveles cuyas dimensiones son de
0,90 x 1,10 m con agujeros de 1 cm y con una separacion entre niveles de 0,40 m;
obteniendo un volumen total de cada bandeja de 0.15m?3, mismas que contienen grava
y carbon en cada nivel es para que al contacto con el aire y carbdn la mayor parte de

los contaminantes se oxiden.
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Fotografia 7.- Torre de aireacion

El efluente en tratamiento es redirigido hacia la trampa de grasa para de alli circule
hacia la inyeccion del quimico para la mezcla rapida mediante una tuberia PVC de 2

pulgadas y con la ayuda de una bomba como lo indica las gréaficas

Fotografia 8.- Motor de absorcion
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6.7.8.-Unidades de dosificacion

En la tuberia PVC de 2 pulgadas, a los 2 metros de su absorcion se inyecta policloruro
de aluminio, luego de 2 metros mas se inyecta floculante, y también se inyecta cloro
este proceso da el tratamiento quimico que requiere al agua antes de la etapa de
tratamiento secundario, en esta tuberia se produce la mezcla turbulenta o réapida, esto
produce especies hidrolégicas cargadas positivamente, las cuales son arrastradas
rapidamente por los remolinos de la turbulencia de dimensiones a micro escala con el
fin de que interactien con las particulas de la suspension coloidal.
De acuerdo a los anélisis de agua realizados por laboratorios y al personal calificado
con el cual consta la empresa, se coloca para el tratamiento del agua sin solidos de
grandes tamafios, quimicos en funcion de los litros de agua producto de los diferentes
procesos.
Para la asignacion de la cantidad de quimico el gerente de la empresa junto con el
personal apropiado realizé los analisis respectivos del cual se ha obtenido los siguientes
valores que se inyectan al agua residual para obtener los parametros aptos antes de ser
enviada al alcantarillado:

e 2 litros de cloro a la semana mismo que disuelto en 75 It de agua

e 1 saco de 25 kilos de policloruro de aluminio a la semana mismo que disuelto

en 75 It de agua
e 500 gr de floculante disueltos en 150It de agua mismos que son usados cada 4

horas.
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Fotografia 9.- Inyeccion de quimicos
6.7.9.-Tanque de mezcla rapida
La unidad consta de una tuberia PVC de 2 pulgadas el efluente es conducido al tanque

de 150 It en el cual se produce la mescla de todos los quimicos adicionados

anteriormente

Fotografia 10.- Tanque de mescla rapida

6.7.10.-Floculadores

La unidad operativa de floculacion esta dividida en 5 tanques y en dos zonas, la primera

zona denominada répida la cual consta de 1 tanque con dimensiones de 1,58 x 2,82 x
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1,95 m; mediante el cual el agua se coagula permitiendo que se forme el floc, mientras
que en los 4 restantes denominada zona lenta cuyas medidas son variables como se
indican en los planos, pero sus volimenes se mantienen constantes con un valor de 2,22
m3; se completa el proceso de formacién del floc con el asentamiento del mismo para

su aglomeracién por gravedad son enviados al fondo de los tanques

=

R

Fotografia 11.-Tanques floculadores

6.7.11.-Sedimentadores

Finalmente para cumplir con el proceso el agua en tratamiento se dirige hacia la unidad
de sedimentacion mediante una tuberia de 2 PVC pulgadas y asi mismo se conectan
entre si con tuberia PVC de 3 pulgadas; esta unidad consta de 3 tanques que permite
cuyas medidas son: sedimentador 1 con 1,21x 1,51 x 1,00 m; sedimentador 2 con 1,21x
3,56 x 1,00 m; sedimentador 3 con 1,21x 1,71 x 1,00 m; con volimenes de 1,83; 4,31;
2,07 m? respectivamente, para que el proceso sea mas eficiente y se pueda dar el
asentamiento de los floculos y particulas en suspension sin problema.

Para garantizar un eficiente proceso de sedimentacion, es necesario que el operador
realice una correcta operacion del proceso de floculacion, debido a que éste depende la

remocion y sedimentacion de las sustancias en suspension y coloidales.
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Fotografia 12.- Tanques sedimentadores
6.7.12.-Descarga al alcantarillado
En esta zona consta de un caja de 1,0 x 1,0 m que después del paso por los

sedimentadores es evacuada a través de una tuberia PVC de 2 pulgadas hacia el sistema

de alcantarillado

Fotografia 13.- Descarga al alcantarillado

6.7.13.-Secado de lodos

El area destinada al secado de lodos consta de un tanque de 1,11 x 2,16 x 1,00 m para
generar el proceso de secado.

En los tanques se colocan en la parte baja Gravilla, Arena y Ripio, para que la cantidad
de agua que se produce en el proceso de secado se dirija hacia la parte baja a una tuberia
con perforaciones diagonales por la cual el agua es conducida hacia el tanque

homogenizador para que el liquido vuelva a tratarse.
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Fotografia 14.-Area de secado de lodos
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Grafico 17.- Flujograma de la planta de tratamiento
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6.7.14.-Diagnostico del sistema de tratamiento de aguas residuales industriales de

la empresa

En el sistema de tratamiento de la empresa después de las visitas insitu se establecen
las siguientes conclusiones:

¢ Mediante los anélisis de aguas residuales proporcionados por la empresa
establecemos que la planta de tratamiento cumple con su finalidad pero su
funcionamiento es variable; cuando cumple unos parametros otros los
incumple y viceversa es por ello que implementaremos registros que
ayudaran en su optimizacion

e Es necesario un tanque de homogenizacion para optimizar la acumulacion
del efluente pero debido a la falta de espacio en el sitio el tanque existente
sera suficiente para ser distribucion

e No existen equipos, materiales, instrumentos reactivos de laboratorio,
carece de una bodega, manejo inapropiado de los quimicos, personal
técnico especializado para la realizacion de andlisis quimicos minimos que
permitan determinar los contaminantes presentes en el efluente en cada
unidad.

o Larejillas del preparamiento se encuentran en malas condiciones es por ello
que se las debe reemplazar

e Es necesario unas tapas adecuadas tanto en la trampa de grasa como en la
cisterna de acumulacion que funciona como homogeneizador

e La recirculacion del flujo desde la torre de aireacion hacia la trampa de
grasa es interesante debido a que los parametros que estan en constante
fluctuacién son el DBO Y DQO se producira una inyeccion de oxigeno que
ayudara a que las particulas se oxiden conllevando a la reduccion de los
parametros

e Almacenar los quimicos de manera adecuada en una bodega y no teneros
cerca de la planta de tratamiento por que al utilizar los quimicos los mismos

se riegan directamente en las unidades de tratamiento.
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e Adecuaciones en las tuberias a lo largo del tratamiento.

e Llevar registro de caudales, analisis en cada unidad, desechos sélidos
producidos.

e Optimizar las cantidades de quimicos utilizados en la planta (cloro,
floculante, policloruro de aluminio)

e No existe capacitacion del personal para el manejo de cada unidad de
tratamiento; cada actividad que la realizar en la planta solamente se la
ejecuta por experiencia y apreciacion adquirida de manera empirica

¢ No es posible precisar el nivel de remocidn en cada unidad por la ausencia
de andlisis que permitan calificar su funcionamiento; es por ello que el
estudio se basa solamente en el punto donde se evacuan las aguas hacia el
alcantarillado sanitario.

e Optimizar los procesos de cada actividad utilizando las cantidades exactas
de cada férmula para evitar asi el aumento de la carga contaminante.

e Debido a que es poco probable que la empresa realice los mismos procesos
en el dia debido a que las combinaciones de procesos son variables la carga
contaminante también sera variable es por ello que se recomienda realizar
analisis constantes mediante la prueba de jarras para establecer la dosis
Optima en cada caso, por lo citado anteriormente el registro de los mismos
ayudaré a resolver de manera pronta problemas que surjan en la dosificacion

de quimico ademas generando un ahorro del mismo.
6.7.15.-Diagnostico instalaciones electromecanicas
6.7.15.1.- Maquinaria y equipos

La maquinaria y equipos utilizados en los procesos de produccion de la empresa son

enlistados en la siguiente tabla:
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Tabla 36.- Maquinas y equipos

Area Magquinaria CapiCidad Po'geenlua Aﬁo_de V,i(.ja
. g fabrica atil
y/0 equipos motor
MAQUINA 1 40 5HP 2008 6
MAQUINAS MAQUINA 2 35 3HP 2008 6
MAQUINA 3 40 5HP 2012 2
SECADORA 1 30 5HP 2008 6
SECADO SECADORA 2 40 5HP 2012 2
CALDERO CALDERO 1 | 60 libras 15HP 2008 6
MANUALIDADES | COMPRESOR | 30 libras 1HP 2008 6
CENTRIFUGADO | CENTRIFUGA 12 2HP 2008 6

Fuente: Lavanderia y tintoreria “Cristian Car”

Todas las méaquinas y equipos que utiliza la empresa para sus actividades ya cumplieron
con su vida util, es por ello que la eficiencia de las mismas esta reducida, y se

recomienda su cambio.
6.7.16.- Dosificacion éptima de productos quimicos
6.7.16.1- Dosificacion éptima de policloruro de aluminio

Para la dosificacion optima del coagulante se utilizara la siguiente tabla:
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Tabla 37.- Dosis 6ptima de policloruro de aluminio segun la turbiedad

DOSIS DE POLICLORURO DE
TURBIDEZ ALUMINIO
ppm o gr/m3
NTU Minima Maxima Media
10 5 17 10
15 8 20 14
20 11 22 17
40 13 25 19
60 14 28 21
80 15 30 22
100 16 32 24
150 18 37 27
200 19 42 30
300 21 51 36
400 22 62 39
500 23 70 42

Fuente: SEDAPAL (Evaluacion de plantas y desarrollo tecnolégico)

Estos datos segln la fuente son resultado de experimentos de laboratorio en base a la
prueba de jarras es por ello que se pudo obtener esta tabla que servira de guia para la
dosificacion, cabe recalcar que la dosis variara en base a la turbiedad los valores que
se utilizaran son en base a recomendaciones y sera necesario realizar los calculos
respectivos seguin las condiciones en las que se encuentre el efluente.

Determinacion de la masa éptima de coagulante en base al caudal

Se utilizara la siguiente expresion:

R DO*Q*3600seg
1000gr

Donde:
CR= Cantidad de coagulante requerido (kg/h)
DO= Dosis 6ptima de policloruro de aluminio que como
recomienda SEDAPAL utilizaremos un valor de la turbiedad de
80 NTU (gr/m?3)
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Q= Caudal (lt/seg)
El valor de caudal utilizaremos el que proporciono el analisis de agua que es de 3 It/seg;
mientras que para el valor de la dosis dptima el valor de la tabla para una turbiedad de
80 NTU escogeremos un valor medio que es de 22 gr/m?

Desarrollando la férmula tenemos:

3

22 90 %0,003 " *36005eg
m seg

1000gr

CR=

CR = 0’24?

Determinacion del volumen de coagulante en base al caudal

Se utilizara la siguiente expresion:

d=—..v=

m m
% d
Donde:
m = Masa de disolucion (kg/h)
v = Volumen de solvente (It/h)
d = disolucion valor para la potabilizacion de 1,42 kg/lt debido a
que se trata de una descarga al alcantarillado utilizaremos el 30
% de ese valor (kg/lt)
0,24k§J
V=

O,43k—g
It

V= 0,56'—t
h

En consecuencia para la inyeccion de coagulante con una turbidez de 8ONTU y un
caudal de 3 It/ seg se necesitara una disolucion de 0,24 gr de policloruro de aluminio

en 0,56 It de solvente para una hora
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6.7.16.2- Dosificacion optima del floculante

Datos:
Dosis de coagulante= 14ppm.(14gr/m?3)
Densidad =1,42kg/I
Caudal = 3lt/seg
Co D*Q*3600seg
1000gr

Donde:
C=concentracion de la solucion del polimero (kg/h)
D= densidad del polimero (g/m?3)

Q= Caudal de tratamiento (m3/seg)

3

1497 %0,003 ™ *3600seg

c__m seg
1000gr
C= 0,15k—g
h
Para el céalculo del volumen requerido utilizamos la siguiente expresion:
d= m SV = m
% d

Donde:
m = Masa de disolucion (kg/h)
v = Volumen de solvente (It/h)
d = disolucion valor para la potabilizacion de 1,42 kg/It debido a
que se trata de una descarga al alcantarillado utilizaremos el 30
% de ese valor (kg/lt)
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015 kg
h

V_

0,43k—g
It

V= 0,35|—t
h

Por lo tanto la inyeccion de floculante para un caudal de 3 It/ seg se necesitara una

disolucién de 0,15 gr de policloruro de aluminio en 0,35 It de solvente para una hora

6.7.16.3- Dosificacion 6ptima de cloro

Para la dosificacion optima del hipoclorito de calcio se realizara el siguiente célculo:

Determinacion de la masa optima de hipoclorito de calcio

Conc.Ca(CIO), * Q *86400

mCa(CIO), = 50700

Donde:

Ca(C|O)2 = Masa de hipoclorito de calcio (kg/dia)

Conc.Ca(ClO), = Concentracion de hipoclorito de calcio

(mg/lt)
Q= Caudal (It/seg)
El valor de la masa de hipoclorito de calcio es constante igual a 1mg/It; utilizaremos
una concentracion promedio a la de la formula con un valor del 65%
It

1M93 M xgea00
It seg

Ca(ClO), =
m a( )2 0,65
mCa(CIO), = 398769,23 M9
dia
mCa(CIO), = 398,77 I
dia
kg
Ca(ClO), = 0,40 -9
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Determinacion de la concentracion optima de hipoclorito de calcio
Para el calculo se utilizé la siguiente expresion:

n.Ca(ClO), = M

Hyo
Donde:
n.Ca(Cl0), = concentracion de hipoclorito de calcio para cada
litro de solvente (It/dia)

mCa(ClO), = Masa de hipoclorito de calcio (g/dia)

VHZO = Volumen de agua (It)

Para el volumen de agua utilizaremos 50 It.

308,77 9"

nCa(ClO), = SOItdIa

nCa(Clo), = 7,98 9" 1t

e

dia

Entonces necesitamos inyectar 398,77gr de hipoclorito de calcio disuelto en 7,98 It por
dia.

Cabe indicar que los datos que se utilizaron son netamente experimentales que
ayudaron a tener una dosificacion teorica, es por ello que es necesario realizar la prueba
de jarras de manera continua llevando un registro para determinar las dosificaciones
adecuadas segun los casos que se presenten; las expresiones serviran para el célculo
dosis Optima; acompafiado de una operacion y mantenimiento adecuado evitaran las
variaciones en los resultados de la planta llegando asi a cumplir de manera constante
con los limites permisibles para la descarga del agua tratada hacia el sistema de

alcantarillado.
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Tabla 38.- Tabla de dosificaciones

Dosificacion Dosificacion
Quimico actual Unidad propuesta Unidad

Hipoclorito de calcio 2 It 7 gr*lt/dia

Policloruro de aluminio 25 kg 0,24 kg/h

Floculante 500 ar 0,15 kg/h

Elaborado por : Daniel Dias
Tabla 39.-Tabla de remocién en funcion a dosificacion
PORCENTAJE
PARAMETRO UNIDAD \L/Iﬁ?\}l_ I(')I'IE XC/IATLL(J) ARL REM%ECION ES\QELR,OAII:ZQ)O

Potencial Hidrogeno Ug:ed;hde 5--9 6.36 0
Demanda
Bioquimica de mg/l 250 370
Oxigeno (bdias) 0
S:roni?;:ngu'm'ca mg/l 500 760 .
Solidos Suspendidos mg/I 220 <50 90 45
Grasas y Aceites mg/I 100 12,6 90 11.34
Fenoles mg/I 0.2 0.055 0
Sulfatos mg/I 400 250 0
Bario mg/I 5 <1 90 0.9
Cadmio mg/l 0,02 <0.04 90 0.036
Cobre mg/l 1,0 <0.02 90 0.018
Cromo Total mg/I <0.3 90 0.27
Hierro mg/I 25 0.62 90 0.558
Mercurio mg/l 0.01 <0,0001 90 0.00009
Niquel mg/l 2 <0,2 90 0.18
Plomo mg/I 0.5 <0,3 95 0.285
Vanadio mg/I 5 <0,5 90 0.45
Zinc mg/I 10 <0,05 90 0.045
Color Pt/Co 758.52 0
Tensoactivos mg/I 2 11.75 0

Fuente: analisis de aguas y calculos

Elaborado por: Daniel Dias
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6.7.17.-Optimizacion de la planta

Es necesario tomar medidas para incrementar la eficiencia de la planta de tratamiento
de aguas residuales industriales de la empresa; se torna importante pues se podra
disminuir actividades innecesarias en la planta, llevar un muestreo continuo en cada
unidad de tratamiento, utilizacion de las cantidades necesarias de quimicos que
intervienen en el tratamiento, y esto beneficiara a la empresa en cuanto a costo vy
ademas ayudard a un mantenimiento adecuado de la planta ademas de una
operacionalidad dptima para asi poder cumplir con los limites permisibles para
evacuacion del efluente hacia el sistema de alcantarillado publicos que es finalidad de
la investigacion cabe sefialar que la empresa necesita llevar registros (caudales,

analisis, personal, evacuacion de desechos, etc.) que ayudara a facilitar sus actividades.
6.7.17.1.-Disminucion de temperatura

La temperatura es un parametro que casi no se considera, pero el valor promedia con
el que debe entrar a la unidad debe estar hasta 35°C; de esta manera se puede estable
que la torre de aireacion estd cumpliendo no solo con la oxidacion sino también con el
enfriamiento del efluente es por ello que se sustenta la recirculacion hacia la trampa de
grasa para continuar con el proceso, al llegar a esta temperatura permitird a mas de una
buena oxidacion una formacion mas efectiva del floc
Hay que tener en cuenta lo siguiente:
e Conocimiento de los contaminantes del agua, dado que los tratamientos de
agua de enfriamiento muy a menudo operan con reposicion de agua cruda.
e Posibles reacciones electroquimicas complejas, debido a la alta carga de
contaminantes y a fluctuaciones de la temperatura.
e El control del pH es critico y debe mantenerse entre 7 y 8.
e Las velocidades de flujo son importantes.
e Gestion del programa de tratamiento e importancia de los procedimientos.

e Solubilidad de los contaminantes.
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6.7.17.2.-Homogenizacion

La homogenizacion consiste simplemente en amortiguar por laminacion las variaciones
del caudal, con el objeto de conseguir un caudal constante o casi constante.

Este sistema permite reducir las concentraciones de los diferentes constituyentes y
amortiguar los caudales de forma considerable, s6lo se hace pasar por el tanque de
homogeneizacion el caudal que excede un limite prefijado. Aunque con este segundo
sistema se minimizan las necesidades de bombeo, la reduccion de la concentracion de
los diferentes constituyentes no es tan alta como con el primero.

Las principales ventajas que produce la homogeneizacion de los caudales son las
siguientes:

e Mejora del tratamiento bioldgico, ya que eliminan o reducen las cargas de
choque, se diluyen las sustancias inhibidoras, y se consigue estabilizar el
pH;

e Mejora de la calidad del efluente y del rendimiento de los tanques de
sedimentacion secundaria al trabajar con cargas de sélidos constantes;

e Reduccion de las superficies necesarias para la filtracion del efluente,
mejora de los rendimientos de los filtros y posibilidad de conseguir ciclos
de lavado mas uniformes.

En el tratamiento quimico, el amortiguamiento de las cargas aplicadas mejora el control
de la dosificacion de los reactivos y la fiabilidad del proceso.

Aparte de la mejora de la mayoria de las operaciones y procesos de tratamiento, la
homogeneizacion del caudal es una opcion alternativa para incrementar el rendimiento
de las plantas de tratamiento que se encuentran sobrecargadas.

Localizacién de las instalaciones de homogenizacion.

La ubicacion optima de las instalaciones de homogenizacién debe determinarse para
cada caso concreto. Dado que la localizacion optima variara en funcion del tipo de
tratamiento, es preciso llevar a cabo un estudio detallado de las diferentes posibilidades.
Probablemente, la localizacion méas indicada continuara siendo en las plantas de

tratamiento existentes o en fase de proyecto.
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En ocasiones, puede resultar méas interesante situar la homogenizacion después del
tratamiento primario y antes del bioldgico, pues asi se reducen los problemas
originados por el fango y las espumas. Si las instalaciones de homogenizacion se sitlian
por delante de la sedimentacién primaria y del tratamiento biol6gico, el proyecto debe
tener en cuenta la provision de un grado de mezclado suficiente para prevenir la
sedimentacion de solidos y las variaciones de concentracion y dispositivos de aireacion
suficientes para evitar los problemas de olores.

En consecuencia segun lo expresado se puede precisar que el tanque cisterna se puede
considerar como un tanque de homogenizacién debido a que cumple con las funciones
anteriormente mencionadas ademas de su ubicacién se encuentra en un lugar apropiado
como lo sefialamos después de un tratamiento primario que en este caso se encuentra
de la trampa de grasa y como el sistema tiene una recirculacion después de pasar por
el aireacién se puede observar en las instalaciones la inexistencia de espumas es por

ello que se puede concluir que la homogenizacion se encuentra en condiciones 6ptimas.
6.7.17.3.-Compra de materiales y equipos nuevos

Mediante la adquisicion de la actualizacion de los equipos que utiliza la lavanderia se
podra optimizar los procesos, reducir costos de operacion en los mismos y asi tener
menor costo de inversion y productos de buena calidad, pero el mayor beneficio se dara
en la carga contaminante que generan las actividades de la empresa; con esto podremos
establecer las dosis mas apropiadas y una maquinaria éptima se podra alcanzar una
remocion mas efectiva usando cantidad requeridas teéricamente y asi evitar el sobreuso
y desperdicio de quimicos, la gerencia esta consiente que debe renovar su maquinaria
para obtener mejores resultados, asi como suministrar de equipo de proteccién personal

para sus trabajadores
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Fotografia 15.-Condiciones actuales de la maquinaria

6.7.17.4.-Almacenamiento de las sustancias quimicas

Una probleméatica que se encontrd en la empresa es el manejo inadecuado e

indiscriminado de las sustancias quimicas como indican las fotografias:

Fotografia 17.-Quimicos en la planta
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Para el almacenamiento adecuado de las sustancias quimicas realizaremos las

siguientes recomendaciones:

Rotulacién y etiquetas de los envases
Los envases originales de sustancias quimicas se deben mantener con etiquetas legibles
y en buenas condiciones; las mismas deben tener como minimo la siguiente
informacion:

e Nombre de la sustancia quimica

e Indice de peligrosidad o aviso de seguridad

e Caracteristica de peligrosidad principal

e Distribuidor o fabricante
Es importante que se incluya la fecha en que se recibio, abrid y cuando debe
descartarse, debido a que algunas sustancias pueden deteriorarse o dafiarse con el

tiempo, volverse inestables y estallar al removerles la tapa de sus envases.

Hojas de datos de seguridad de materiales
El personal encargado de cada area de almacenamiento mantendra accesible al
empleado o persona que maneja sustancias quimicas las hojas de datos de seguridad de
materiales. En estas hojas se especifica entre otra informacion lo siguiente:

e Identidad de la sustancia quimica

e Riesgos fisicos y a la salud

e Limites de exposicién

e Precauciones

Inventario de sustancias quimicas
Se deberd mantener un inventario de sustancias quimicas que incluya todas las
sustancias quimicas que existen en las diferentes areas de trabajo. Se debera actualizar
por semestre o0 cada vez llegue una sustancia. Incluird, como minimo, la siguiente
informacion:

e Nombre del producto o de la sustancia quimica

e Fecha de recibo, de expiracion o ambas
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e Caracteristica de peligrosidad asociada

e Estado fisico

e Tipo de envase y cantidad

e Nombre del fabricante

El registro para las sustancias quimicas es el siguiente:

Tabla 40.- Modelo de registro de sustancia quimicas

REGISTRO DE SUSTANCIAS QUIMICAS

EMPRESA:

1 FECHA
QUIMICO RECIBIDA

FECHA CARACTERISTICAS

EXPIRA DE PELIGROSIDAD ESTADO

CANTIDAD

PROVEEDOR

Elaborado por: Daniel Dias
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Clasificacion de las sustancias quimicas

Los criterios para el almacenamiento, clasificacion y segregacion de las sustancias

quimicas, como minimo, deben incluir los siguientes grupos o categorias:

Sustancias inflamables

Sustancias combustibles
Sustancias corrosivas

Sustancias toxicas

Sustancias oxidantes

Compuestos que forman peroxidos

Compuestos que reaccionan con agua

Requisitos para las areas de almacenamiento de sustancias quimicas

Las areas de almacenaje de las sustancias quimicas deben cumplir con los siguientes

requisitos minimos:

Segura pero de facil acceso y control

Piso con base impermeable

Estructuras de retencion en caso de derrames
Debidamente identificada

Acceso controlado y limitado a uno o dos empleados
Iluminacion adecuada

Extintores tipo ABC de 10 Ib.

Sistemas de extraccion o ventilacion adecuada
Sistema de alarma en caso de incendio

Sistema de comunicacion

Equipo y materiales para el control de derrames

Ducha de emergencia y fuente de lavado de 0jos
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Requisitos generales para el almacenamiento seguro de las sustancias quimicas
El almacenamiento de sustancias quimicas debe realizarse de tal manera que se
minimicen los riesgos a la salud y al ambiente. Se tomaran en consideracion las
siguientes reglas en todas las areas de almacenamiento de sustancias quimicas:

e La cantidad de sustancias quimicas que se almacenan debe ser la minima
necesaria, todos los envases tienen que estar rotulados segun se indico
anteriormente, esto incluye los envases de las sustancias quimicas almacenadas
en neveras o refrigeradores.

e Cantidades a granel (envases mayores de 5 galones) deben almacenarse en areas
separadas.

e Las sustancias quimicas tienen que almacenarse en &reas con temperatura y
niveles de humedad adecuados, para proteger la integridad de estas y del envase
que la contiene.

¢ No almacene sustancias quimicas en o cerca de areas calientes, tales como:
hornos o cerca de ventanas.

e Siempre anote la fecha en que se recibe la sustancia, tambien cuando se utiliza.
En algunos casos, como por ejemplo para compuestos que forman peroxidos,
se debe incluir la fecha en que se abre el envase y cuando expira.

e Realice una inspeccion visual periddica de las sustancias quimicas y sus
envases para detectar cuando debe eliminarse la sustancia. Por ejemplo, se debe
eliminar y disponer de una sustancia cuando:

1. Siendo un solido contiene liquido

2. Muestra cambios de color

3. El envase este deteriorado o roto

4. Haya formacion de sales en el exterior del envase

5. Observe cambios en la forma del envase por el aumento de presion
6. El periodo de vigencia haya expirado

¢ No almacene sustancias quimicas en tablilleros inestables. Todos los gabinetes
y tablilleros deben estar firmes o fijos a la pared, de manera que no se caigan

en caso de un terremoto.
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No coloque envases con sustancias liquidas en las tablillas superiores sobre el
nivel de los ojos.

No mantenga almacenado grandes cantidades de sustancias inflamables.
Nunca deje sustancias quimicas sobre las mesas de trabajo si no las va a utilizar
inmediatamente.

Las areas de almacenamiento tienen que estar aseguradas adecuadamente de
manera que solo personal autorizado tenga acceso a las mismas.

Nunca deje o almacene sustancias en el piso.

Nunca almacene materiales inflamables en refrigeradores tipo doméstico.

No utilice frascos o envases con tapones de corcho, papel de aluminio, goma o

vidrio debido a que presentan un peligro potencial de filtracién. Las tapas de

vidrio pueden utilizarse solamente para almacenamiento temporero de

soluciones que se utilizan en el momento en el area de trabajo.

Antes de abrir un envase nuevo, verifique que no haya otro envase de la misma

sustancia ya abierto.

Almacene sustancias quimicas, especialmente &cidos y compuestos que
reaccionan con agua, alejados de ventanas o donde haya filtraciones de agua.
Nunca almacene sustancias debajo de los fregaderos.

No coloque envases grandes en tablillas.

Utilice contenedores secundarios en aquellos casos que se considere necesario.
Identifique y rotule las areas de almacenamiento de sustancias quimicas segun

su clasificacion y con letras del tamafio apropiado.

6.7.17.5.- Prueba de jarras

http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/19121/Anexo.pdf Refiere lo siguiente:

Para poder establecer la dosis dptima de quimico que ayudaran al tratamiento de los
efluentes se recomienda llevar un registro de las pruebas, debemos tener en cuenta que
la prueba de jarras es una prueba muy comun de laboratorio, este procedimiento

permite realizar ajuste de pH, las variaciones en la dosis de coagulante o polimero,
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alternando velocidades de mezclado, o la prueba de coagulante o diferentes tipos de
polimeros, a pequefia escala con el fin de predecir el funcionamiento de una operacion
a gran escala de tratamiento, Una prueba de jarras simula los procesos de coagulacion
y floculacion que fomentan la eliminacion de los coloides en suspension y materia

organica que puede conducir a problemas de turbidez, olor y sabor.

Indicador Regulador
de velocidad de velocidad
/ //'
/
» Agitador

i e
ij// Paletas

Vaso

Huminador

Fotografia 18.-Prueba de jarras

Se debe tener en cuenta que se deben preparar soluciones madre de los coagulantes y
otros reactivos quimicos concentraciones tales que las cantidades adecuadas para
utilizarse en las plantas de coagulacion se puedan medir exacta y convenientemente; a
continuacion se establecera un procedimiento tipico de la prueba se jarras:

1.- Colocar un recipiente de 2 It. En cada paleta de agitacion

2.- Colocar con una probeta graduada la cantidad exacta de 2 It. De una muestra de
agua cruda.

3.- Registrar los datos de la cantidad de coagulante que se debe afiadir en cada vaso
4.- Afadir con la ayuda de una pipeta el coagulante en cantidades crecientes en vasos
sucesivos por ejemplo: 10 mg/It., 20mg/It en cada vaso.

5.- Colocar las paletas de agitacion en cada vaso arrancar el agitador y operarlo durante

1 minuto a una velocidad de 60 a 80 rpm.
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6.- Reducir las velocidades al grado seleccionado (normalmente 30 rpm), dejando que
se agite por un tiempo de 15 minutos.

7.- Anotar el tiempo que se trata en empezar a formar el floculo, observando su
resistencia a la agitacion sin fragmentarse.

8.- Anotar el tiempo que se demora en la formacion del floculo se sedimente al fondo
del recipiente.

9.- Dejar reposar por 30 minutos filtrar el sobrante con papel filtro.

10.- Filtrar 100 a 150 ml de muestra.

11.- Determinar la turbiedad, pH, y si es necesario el aluminio residual en el filtrado
12.- La jarra que proporcione los mejores resultados indica la dosis adecuada de

coagulante para la planta de tratamiento.
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Tabla 41.-Modelo de formulario de prueba de jarras
FORMULARIO DE PRUEBA DE JARRAS

EMPRESA:
FECHA:
HORA:
DATOS DATOS
PARAMETRO | UNIDAD | INICIALES FINALES
Agua Cruda | Agua Tratada
Caudal It/seg
pH
Turbiedad NTU
Color Pt-Co
Alcalinidad mg/l
total
PRUEBA DE JARRAS
DOSIFICACION OBSERVACION VISUAL AGUA SEDIMENTADA
Tiempode | - .. . - -
- Ayudante de .-~ | Indicede | Tiempo de ; Ph . |Alcalinidad | Aluminio
JARRAS | Coagulante | Alcalinizante coagulacion fo(;;r?lcc;gn Wilcom | sedimentacion Turbiedad | Color optima) | (D. Optima) | (D. Optima)
mg/I mg/I mg/l Pt-Co mg/I mg/I
1
2
3
4

Fuente: EMAPA
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6.7.17.6.-Medicion de caudales

La medicion de caudales en la empresa se lo realizara de manera permanente llevando
un registro de los mismos; estos valores se los obtendra a lo largo de todo el proceso y
en cada unidad de tratamiento con indica el formato de registro de caudales.

Para la medicion al tratarse de caudales pequefios se optara por la medicion directa, y
utilizaremos el método volumétrico que consiste en tomar el tiempo que se tarda en
Ilenar un recipiente con volumen conocido, recomendando que para estos caudales un
recipiente de unos 10 litros de capacidad, tener precaucion en la toma de los tiempos si
es posible 2 o 3 valores en el mismo punto para sacar un promedio y tener el dato lo

mas real y el caudal se calculara con la siguiente expresion

Volumen del recipiente (litros)

CAUDAL =

Tiempo en llenarse (seg)

6.7.17.7.-Muestreo

http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/scan/008378/008378-02.pdf. Afirma lo siguiente:
Debido a la variacion de cantidad de flujo y calidad de aguas residuales que genera la
empresa es imperante tomar las muestras apropiadas por lo cual se analizaran los tipos

de muestras que se pueden utilizar y se escogera una para su utilizacion.

Muestra simple
La gue se tome en dia normal de operacién durante el tiempo necesario para completar
un volumen suficiente para que se lleven a cabo los analisis para conocer su
composicion, aforando el caudal descargado en el sitio y en el momento del muestreo,
este muestreo resulta apropiado cuando se desea:

e Caracterizar la calidad de aguas en un momento determinado

e Proveer informacion acerca del minimo o maximo

e Permitir la recoleccion de una muestra variable
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Muestreo compuesto

La que resulta de mezclar el nimero de muestras simples, para conformarla, el volumen

de cada una de las muestras simples debera ser proporcional al caudal de la descarga

en el momento de su toma.

Este tipo de muestreo se utiliza para:

e Determinar las concentraciones medidas de residuos.

e Calcular la carga (masa/unidad de tiempo)

En base a la siguiente tabla se detallan los métodos que se utilizan para muestras

compuestas.

Tabla 42.- Métodos utilizados para formar muestras compuestas

METODO | FORMADE | METODO DE
# MUESTREO MEZCLA VENTAJAS | DESVENTAJAS
Requiere recipiente
de gran capacidad,
puede producirse
Minimo obstruccion si la
esfuerzo bomba es
. Tasa de bombeo de | manual; no demasiado pequefia;
1 Continua X
muestra constante | requiere puede no ser
medicion de representativa,
flujo especialmente para
flujos altamente
variables; necesita
energia eléctrica
Requiere equipo de
medicion, registro
La més preciso, requiere
. gran volumen de
representativa, ,
muestra; puede
sobre todo para :
Tasa de bombeo de . producirse
. flujos altamente L
2 Continua | muestra ) i obstruccioén si la
. . |variables;
proporcional al flujo bomba es
esfuerzo . .
demasiado pequefia;
manual : )
minimo requiere capacidad
' de bombeo variable;
necesita energia
eléctrica

129




Instrumentacion
Puede no ser
Volumen de muestra | y esfuerzo )
e representativo
- constante; intervalo | manual .
3 Periodica . especialmente para
constante entre minimo, no :
. flujos altamente
muestras requiere .
ey variables
medicion
Volumen de muestra
constante; intervalo Requiere equipo de
- Esfuerzo - !
4 Periddica | entre muestras . medicion, registro
: . |manual minimo . >
proporcional al flujo de flujo preciso
de corriente
Intervalo constante
entre muestras,
volumen de muestra .. | Mezcla manual es
- . .| Instrumentacion s
5 Periodica |proporcional al flujo | _©". funcién de la tasa de
: minima :
de corriente total flujo
desde la Gltima
muestra
Intervalo constante
entre muestras,
muestra .. | Mezcla manual es
o . .| Instrumentacion -
6 Periodica |proporcional al flujo | . funcion de la tasa de
: minima :
de corriente en el flujo
momento de
muestreo

Fuente: http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/scan/008378/008378-02.pdf

El método 6 se optara para utilizar en la empresa por su sencillez y utilidad que

representa la calidad de agua; en este méetodo el volumen requerido de cada muestra

simple se determina en la siguiente forma:

ml requerido =

volumen total de la muestra

tasa media de flujo

caudal en el moemnto del muetreo "

numero de veces de muestreo

La tasa media de flujo se la calcula con el promedio de caudales para el nimero de

muestras

Y se llenar la tabla en base a los datos y célculos realizados en
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Tabla 43.-Toma de muestras

HORA |cauDAL| Volumende
muestra
It/seg ml

Elaborado por: Daniel Dias

Una vez obtenida los valores del muestreo se analizaran y posteriormente se levaran

registros de los resultados en base a lo siguiente:
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Tabla 44.- Modelo registro de resultados de analisis de aguas

REGISTRO DE RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUAS

EMPRESA:

FECHA:
REALIZADO POR:

OBSERVACION

PARAMETRO UNIDAD VALOR RESULTADO
HIMITE CUMPLE CUkIA?DLE
Potencial Hidrogeno Ugidades 5--9
e Ph

Demanda Bioquimica
de Oxigeno (5?1ias) mg/l 250
Derpanda Quimica de mg/l 500
Oxigeno
Solidos Suspendidos mg/l 220
Grasas y Aceites mg/I 100
Fenoles mg/I 0,2
Sulfatos mg/I 400
Sulfuros mg/I 1,0
Bario mg/I 50
Cadmio mg/I 0,02
Cobre mg/I 1,0
Cromo Total mg/I
Hierro mg/I 25,0
Mercurio mg/I 0,01
Niquel mg/I 2,0
Plomo mg/I 0,5
Vanadio mg/I 50
Zinc mg/I 10
Color Pt/Co
Tensoactivos mg/I 2,0

1,5 veces el

caudal
Caudal I/s hpromedlo
orario del
sistema de

alcantarillado

Fuente: TULAS LIBRO VI
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6.7.17.8.-Mantenimiento de las unidades de tratamiento

El conocimiento de la operacion de las unidades de tratamiento es muy importante, en
virtud que permitira actuar adecuadamente y se podra ajustar errores en la operacion;
se debe considerar lo siguiente:

e Medicion de caudales(registro)

e Caracterizar | agua para determinar su concentracion e carga contaminante

(registros de muestreo)

e Realizar la prueba de jarras (registro prueba de jarras)
Por lo anteriormente mencionado y los modelos de registros realizados ayudaran para
el mantenimiento de cada unidad y establecer las condiciones actuales de los mismos;
y en caso de sobrepasar los limites permisibles que establece el TULAS para la
descarga al alcantarillado se podran corregir la unidad y asi poder alcanzar nuevamente
los valores por debajo de los requeridos. Ademas es necesario llevar un registro del

mantenimiento de cada unidad como se indica a continuacion:
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Tabla 45.- Modelo de registro de mantenimiento de las unidades

REGISTRO DE MANTENIMIENTO DE LAS UNIDADES

EMPRESA:

FECHA:
REALIZADO POR:

SUPERVISADO POR:

UNIDAD

DESCRIPCION

OBSERVACIONES

FIRMA

Realizado por: Daniel Dias
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6.7.17.9.-Capacitacion del personal

El personal que trabaja en la lavanderia tenga mayor seguridad y esté capacitado tanto
en ambito laboral como personal y en el funcionamiento de sus instalaciones, y estar
acorde con las exigencias de sus actividades es necesario tomar en cuenta lo siguiente:
e Equipar al personal con accesorios de seguridad
e Capacitacion de salud, higiene y operacion de la planta de tratamiento, unidades
de tratamiento, manejo de desechos, almacenamiento de quimicos,
optimizacion de sus actividades etc.
e Implementar un sistema de gestion de desechos sélidos y liquidos.
e Supervision constante de los duefios de la empresa
Es por ello que se realizaron modelos de registro para que sirva de guia para

implementar lo sugerido:
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Tabla 46.- Modelo de registro de capacitacion del personal

REGISTRO DE CAPACITACION DEL PERSONAL

EMPRESA:
FECHA:
TIPO DE CAPACITACION:
RESPONSABLE:
CONTROL DE ASISTENCIA
NOMBRE Cl. FIRMA |OBSERVACION

Realizado por: Daniel Dias
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Tabla 47.- Modelo de registro de desechos solidos

REGISTRO DE DESECHOS SOLIDOS

EMPRESA:

TIPO DE DESECHO

FECHA

PESO

OBSERVACION

Realizado por: Daniel Dias
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6.7.18.-Conclusiones y recomendaciones

6.7.18.1.-Conclusiones

Se elabor6 un manual de operacion y mantenimiento de la planta de tratamiento
de aguas residuales.

Las unidades de que conforman el sistema de tratamiento cumplen de manera
poco eficiente e inestable en la remocién de los distintos contaminantes que
tienes las aguas residuales

Se pudo confirmar la inexistencia de materiales de laboratorio minimos que
permita realizar ensayos que ayuden a establecer las caracteristicas fisico
quimicas; esto ayudara a saber de mejor manera la calidad del efluente a
tratarse.

La utilizacidn correcta de las formulas de los procesos ayudaran a disminuir la
carga contaminante del efluente.

Construir una bodega de quimicos con las recomendaciones que se realizaron

en el estudio

6.7.18.2.-Recomendaciones

Utilizar los registros que se elaboraron: caudales, personal, operacion de
unidades, desecho, etc.

Los mecanismos de toma de muestra que se implementan en el estudio ayudaran
a tener datos reales de las condiciones actuales y futuras de la planta de
tratamiento.

Realizar analisis de agua cada 6 meses para ir ajustando la dosificacion del
quimico.

Implementar instrumentos de medicidn de ciertos parametros como: medidores
de pH portatiles, tubimetro portatil, medidor de turbiedad, colorimetro, etc.

Se recomienda realizar un estudio de impacto ambiental.
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6.8.-Administracién

El desarrollo del estudio realizado estar a cargo de la lavanderia y tintoreria “Cristian
Car”; ademas de supervisar el funcionamiento de la planta de tratamiento, realizando
el control y mantenimiento de mismo para asi cumplir con los parametros de

evacuacion hacia el alcantarillado publico.
6.9.-Prevision de la evaluacion

A lo largo del estudio de la planta de tratamiento de aguas residuales industriales de la
lavanderia y tintoreria de prendas de vestir “Cristian Car” se identificd las deficiencias
de las unidades de tratamiento y se tomaron las medidas respectivas, llegando asi al
cumplimiento de los parametros para descargas al sistema de alcantarillado.

La empresa podra seguir con sus actividades de manera tranquila, evitando dafios que
causa la empresa hacia su entorno, mitigando el impacto generado.

La responsabilidad primordial es del personal que trabaja en la empresa que

desarrollara el proyecto capacitandose de manera permanente.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

2.2.-Modelo de encuesta

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ENCUESTA

+ SELECCIONE LA RESPUESTA QUE USTED CONSIDERE
CORRECTA

1.-CUANTAS PERSONAS VIVEN EN SU HOGAR

2.- CUANTOS METROS CUBICOS DE AGUA POTABLE CONSUME EN
PROMEDIO AL MES

3.-EXISTEN LLUVIAS CONSTANTES EN SU SECTOR

SL..( ) NO...( )
4.-QUE TIPO DE DESECHOS ARROJA USTED AL ALCANTALLIRADO
SOLO LIQUIDOS.... ) SOLO SOLIDOS...( ) SOLIDOS Y
LIQUIDOS....( )
5-HA RECIBIDO ALGUNA CAPACITACION PARA EL MANEJO
ADECUADO DE SUS DESECHOS

SL..( ) NO...( )
6.-SU VIVIENDA CUENTA CON ALCANTARILLADO PUBLICO

SL..( ) NO...( )
7.-COMO CALIFICA AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PUBLICO

MUY BUENO....( ) BUENO....( ) MALO....( )

8.-EN SU SECTOR EXISTE ALGUNA MOLESTIA GENERADA POR EL
ALCANTARILLADO O AGUAS RESIDUALES COMO

MALOS OLORES....( ) COLAPSO DE LAS ALCANTARILLAS....( )
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OTROS....( )CUALES...........c.c.....
9.-HA OBSERVADO USTED ALGUN INCIDENTE EN EL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO

SL...( )CUAL....cooivieiereeenean. NO....( )
10.-EXISTE ALGUN TIPO DE INDUSTRIA EN SU SECTOR
TEXTIL....( ) LUBRICADORA....( ) AVICOLA....( )

11.-SABE USTED SI SE REALIZA ALGUN TIPO DE TRATAMIENTO A LAS
AGUAS RESIDUALES QUE PRODUCEN LAS INDUSTRIAS
SL..( )CUAL...oeooeeooeeiineeeen, NO...( )

12.-CONSIDERA USTED QUE EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE SU
SECTOR ES APTO PARA SOPORTAR LAS AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES

SL..( ) NO...( )
13.-SABE USTED LOS PARAMETRO QUE DEBEN TENER LAS AGUAS
RESIDUALES PARA LA EVACUACION AL SITEMA DE
ALCANTARILLADO

SL..( ) NO...( )
14-DE QUE MANERA CREE USTED QUE AFECTA LAS AGUAS
RESIDUALES INDUSTRIALES AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

147



2.3.-Analisis de aguas

| LABORATORIODE |

| - Er
1 =5 { ANALISIS AMBIENTALE cqe
. - i
I Ra INSPECCION | g
- & % Panamericana Sur Km. I % ‘ AHORATORIG BE
| fecno nc\:L_—-:)' | 'l c nl_l‘:\ Telefax: (03) 2098222 ) ENSAYOS
ESPOCH E 1 OAE LE 2C 06-006

! sSGC ' FACULTAD DE CIENCIAS |
| | RICBAMBA - ECUADOR i

INFORME DE ENSAYO No: 227

ST: 14— 074 ANALISIS DE AGUAS

Noembre Peticionario: LAVANDERIA Y TINTORERIA CRISTIAN CAR

Atn. Martha Pineda

Direccidn: Cantén Pelileo Barrio Centrai

FECHA: 21 de Febrero del 2014

NUMERQO DE MUESTRAS: i

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2014/02/12 15:00

FECHA DE MUESTREQ: 2014/02/12 1043

FECHA DE ANALISIS: 2014702/ 12- 2014/02/21

TIPO DE MIESTRA: Agua residual

CGDIGO LABCESTTA: LAB-A 159-14

CODIGO DE LA EMPRESA: A2

PIINTOQ DF MITFSTREO: Desearga 17M 772455 / 9852126

ANALISIS SOLICITADO: Fisico - Quimico

PERSONA QUE TOMA LA MULESTRA:

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

RESULTADOS ANALITICOS:

Rubén Choto
T mix.:25.0°C. Tmin: 15.0°C

METODO

PARAMETROS /NORMA

VALOR
LIMITE
PERMISIBLE

UNIDAD | RESULTADO

INCERTIDUMBRE

=2)

T T oo 4 e
i SR VG SN P VL]

Method No.
4500-H' B

Unidades de

pH 6.36 53-8

=0,10

PEE/LABCESTTA/46
Standard Methods No.
5210B

Demanda Bioquimica
de Oxigeno (5dias)

mg/L 370

=20%

PEE/LABCESTTA/09
Standard Methods No.
5220 D

Demanda Quimica de
Oxigeno

mg/L 760 300

+3%

PEE/LABCESTTA/I3
Standard Methods No.
2540D

Sélidos Suspendidos

mg/L <50 220

+20%

PEE/LABCESTTA/42
Standard Methods No.
55208

Grasas y Aceites

mg/L

8%

PEE/LABCESTTA/14
Standard Methods No.
APHA 5530 C

Fenoles

mg/L 0,055 0,2

+16%

PEE/LABCESTTA/18
Standard Methods No
4500-SO*4 E

Sulfatos

250 400

mg/L

=7%

PEE/LABCESTTA/ 19
Standard Methods No
4500-8™
CyD

Sulfuros

mg/L 28,96 1.0

+5%

PEE/LABCESTTA/27
Standard Methods No.
3030B.3111 D

Bario

<1 5.0

=16%

PEE/LABCESTTAZZ
Standard Methods No.
2030B.3111B

Cadmio

mg/L <0,04

+31%

sinla on escrita del laboratorio.

ducido ni totel ni p

abanlaaad

Este d no puede ser rep
Los arriba indicados sdlo estan
MC01-14

con los objeios ensayados
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- LABORATORIO DE
= ANALISIS AMBIENTAL E Oqe
@ INSPECCION my

L:F\b U:b i F\ Panzmericana Sur Km. 1% LABORATORIO DE

Tecnologia & Soluciones Telefax: (03) 2998232 ENSAYOS

ESPOCH N° OAE LE 2C 06-008
FACULTAD DE CIENCIAS

SGE RIOBAMBA - ECUADOR
PEE/LABCESTTA/44
Tensoactivos Standard Methods No. mg/L 0,875 2,0 +15%
5540 C
1.5 veces el
caudal
= promedio
*Caudal Volumétrico L/s ) orinbide -
sistema de
aleantari'lade
OBSERVACIONES:

e Muestra transportada en refrigeracion.
< Los cisayos iiaicados coi (%) no esi

e  Resultados comparados con limites permisibles Tabla 11 del TULAS.

ot e i T B R L AN AT
ICILIA0S €t €1 mcaiice ac acicuitacivii Ut Un

RESPONSABLES DEL INFORME:

Dy Mauricio Alvarez Ing. Marcela-Erazo
RESPONSABLE TECNICO JEFE DE-LABORATORIO
Este d no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio Pagina 2 de 2
Los Itados arriba indicados solo estan relacionados con los objetos ensayados Edicion 2
MCO01-14
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LABCESIT LA

Tecnologia & Soluciones

SGC

LABORATORIO DE
ANALISIS AMBIENTAL E
INSPECCION

Panamericana Sur Km. 1%
Telefax: (03) 2998232
ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
RIOBAMBA - ECUADOR

ode

LABORATORIO DE
ENSAYOS

N° OAE LE 2C 06-008

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:

Atn.

Direccion:

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:

FECHA DE MUJESTREO:
FECHA DE ANALISIS:
TIPO DE MUESTRA:
CODIGO LABCESTTA:
CODIGO DE LA EMPRESA:
PIINTO DE MUESTREO:
ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

RESULTADOS ANALITICOS:

2062

13— 1007 ANALISIS DE AGUAS
LAVANDERIA Y TINTORERIA CRISTIAN CAR

Sra. Martha Pineda

Cantén Pelileo, Tambo Central
30 de Octubre del 2014

1

2014/10/22 16:00
2014/10/22 13:00
2014/10/22- 2013/10/30
Agua Descarga

LAB-A 3494-13

MA-1

Desearga

Fisico - Quimico.

Ing. Rubén Choto

T max.:25.0°C. Tmin.: 15.0°C

PARAMETROS

METODO
/NORMA

UNIDAD

RESULTADO

PERMISIBLE

VALOR

LIMITE INCERTIDUMBRE

(k=2)

Potencial Hidrégeno

PEE/LABCESTTA/05
Standard Method No.
4500-H" B

Unidades
de pH

591

5-9 +0,10

#Solidos
Sedimentables

PEE/LABCESTTA/56
Standard Methods No.
2540 F

ml/L

50

20 -

Solidos Suspendidos

PEE/LABCESTTA/13
Standard Methods No.
2540 D

220 £20%

#Sulfuros

PEE/LABCESTTA/ 19
Standard Methods No
4500-S™

0,321

Demanda Quimica de
Oxigeno

PEE/LABCESTTA/09
Standard Methods No.
5220D

1320

500 =3%

Demanda Bioguimica
de Oxigeno (5dias)

PEE/LABCESTTA/46
Standard Methods No.
5210 B

610

250 +15%

Grasas y Aceites

PEE/LABCESTTA/42
Standard Methods No.
5520 B

36

100 +18%

*Color

PEE/LABCESTTA/61
Standard Methods No.
2120-C

282,10

Fenoles

PEE/LABCESTTA/14
Standard Methods No.
APHA 5530 C

mg/L

0.049

0.2 +7%

Temperatura

PEE/LABCESTTA/04
Standard Method No
2550 B

%G

21,6

<40 +3%

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio.

Los ltados arriba ind

s6lo estan

0s

MCo01-14

con los objetos
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e LABORATORIQ DE ! g
.5 | ANALISIS AMBIENTALE | oqe
Nig? i
ez INSPECCION ",
g |} AN Panamericana Sur Km. I % LABORATORIO DE
Tecnct ogf‘: & E’: ! ¢ xlr{‘? Telefax: (03) 2998232 ENSAYOS
LSPOCH N° OAE LE 2C 06-008
sGe FACULTAD DE CIENCIAS
RIOBAMBA - ECUADOR |
PEE/LABCESTTA/ 57
Cobre Standard Methods No. mg/L <0,02 1,0 *42%
3030B.3111 B
PEE/LABCESTTA/28
Cromo Total Standard Methods No. mg/L <03 - *27%
3030B.3111 B
PEE/LABCESTTA/35
s Standard Methods No. 5 93 £14%
Hierro 3500-Fe B 3030-E3111- mg/L 0.62 25.0 14%
B
- " PEE/LABCESTTA/NTA <0.0001 0.01
MEREHD EPA245.7/EPA 3015° gl : : ;
PEE/LABCESTTA/31
Niguet Stairdacd Methiods TNu. sig/'L <G,2 20 =477
3030B.3111 B
PEE/LABCESTTA/ 29
Plomo Standard Methods No. mg/L <03 0.5 £26%
3030B.3111 B
PEE/LABCESTTA/30
Vanadio Standard Methods No. mg/L <0.5 5.0 +21%
3030B.3111 D
PEE/LABCESTTA/68
Zine N | .05 10 4%
DIVULLL D VIV 5
E3111-B
PEE/LABCESTTA/61
Color Standard Methods No. Pt/Co 758.52 - *4%
2120-C
PEE/LABCESTTA/44
Tensoactivos Standard Methods No. mg/L 11,75 20 +15%
5540C
1,5 veces el
caudal
*Caudal Volumétrico Lis 23 iy .
sistema de
alcantarillado
OBSERVACIONES:

Muestra transportada en refrigeracion

Las unidades expresadas en UFC son equivalentes a NIViP.

Resultad p con limites permisibles Tabla 11 del TULAS
Los parametros con (*) no estan incluidos en ¢} alcance de acreditacion.

RESPONSABLES DEL INFORME:

Dr. Mauricio Alvarez

Ing. Marccla Erazo

' RESPONSABLE TECNICO JEFE DE LABORATORIO
Este dt ne puede ser reproducido ni total ni sin la aprobacion escrita del lab Pégina2 de 2
Los resultados arriba indi sdlo estén relacionados con los objetos ensayados Edicion 2
MCo1-14
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO

CENTRO DE SERVICICS TECNICOS
Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE ANALISIS Panamericana Sur Km. 1 % e
AMBIENTAL E INSPECCION Telefax: (03) 2998-232 ENSAYOS
LAB-CESTTA Riobamba - Ecuador No OAE LE 2C 06-008
INFORME DE ENSAYO No: 0245
ST: 12— 0097 ANALISIS DE AGUAS
Nombre Peticionario: LAVADORA CRISTIAN CARD
Atn. Sra. Martha Elizabeth Silva Pineda
Direccion: Tambo Progreso; Pelileo, Tungurahua
FECHA: 08 de Marzo del 2014
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2014 /03/ 02— 16:46
FECHA DE MUESTREO: 2014 /03/0i— 11:00
FECHA DE ANALISIS: = 2014 /03/02- 2012/03/08
TIPO DE MUESTRA: Agua de Descarga
CODIGU LAB-CESTTA: LAB-A 254-i2
CODIGO DE LA EMPRESA: N.A
PUNTO DE MUESTREO: Descarga Alcantarillado
ANALISIS SOLICITADO: Fisico - Quimico

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:

Ing. Juan Rios

CONDICIONES AMBIENTALES: T méx.24.0°C. Tmin.: 19.0°C
RESULTADOS ANALITICOS:
VALOR
PARAMETROS %%m UNIDAD | RESULTADO LIMITE 'NCERT;")ZUMBRE
PERMISIBLE (=t
Demanda Quimica PEE/LAB-CESTTA/09 <
de Oxigeno APHA 5220 D mg/L S 200 3%
Demanda
Bioquimica de PE%%%‘;?EFBA’ 48 mg/L 109 250 £20%
Oxigeno (5dias)
PEE/LAB-CESTTA/33
*Sulfuro APHA 4500 S mg/L . 0,048 1,0 -
Sélidos PEE/LAB-CESTTA/13
Suspendidos Totales APHA 2540 D mg/l =30 220 +14%
i PEE/LAB-CESTTA/#4
Tensoactivos APHA 5540 C mg/L 0,48 2,0 +=7%
Potencial de PEE/LAB-CESTTA/05 ey 541
Hidrég APHA 4500 H' ; 5.9 £0,10
PEE/LAB-CESTTA/I4
Fenoles e mg/L <0,02 02 £329%
= PEE/LAB-CESTTA/I0
Sélidos Totales et mg/L 1820 1600 +6%
OBSERVACIONES:

e  Muestra receptada en laboratorio
e Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico. Tabla 11 TULAS
e Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacién del OAE

RESPONSABLES DEL INFORME:

4 4 ; LABORATORIO DE ANALISIS Asigizss:.
// '  EINSPECCION
e LAB - CESTTA
Dr/Mauricio Alvarez ESPOCE
RESPONSABLE TECNICO

Ta. Nancy Veloz M.

JEFE DE LABORATORIO
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2.4.-Flojogramas de procesos

STONE 1
HUMECTANTE 60°C \ 4 15min HUMECTANTE
ANTIQUIEBRE —p  DESENGOMADO ANTIQUIEBRE
ALFAMYLASA ALFAMYLASA
T 2 enjuagues
HUMECTANTE HUMECTANTE
55°C L 30min
’ DETER(?ENTE STONEADO | DETERGENTE
ACIDO FORMICO ACIDO FORMICO
PIEDRA POMEZ PIEDRA POMEZ
T 2 enjuagues
HUMECTANTE HUMECTANTE
L J .
SODATEX 60°C 15min
BLANQUEO i SODATEX
METASILICATO : METASILICATO
BANQUEO OPTICO BANQUEO OPTICO
T 2 enjuagues
. - \ 4 : . -
ACIDO FORMICO 40°C 7min
| SUAVIZADO ACIDO FORMICO
SUAVIZANTE ' 1 SUAVIZANTE
CENTRIFUGADO > AGUA
AIRE CALIENTE | SECADO ——p  VAPOR DE AGUA
PRODUCTO
TERMINADO

Elaborado por: Daniel Dias
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STONE 2Y 3

}

HUMECTANTE 60°C 15min HUMECTANTE
ANTIQUIEBRE —p  DESENGOMADO ANTIQUIEBRE
ALFAMYLASA ALFAMYLASA
T 2 enjuagues
HUMECTANTE HUMECTANTE
55°C L A 30min
,DISPERSATNTE STONEADO DISPERSANTE
ACIDO ACETICO ACIDO ACETICO
PIEDRA POMEZ PIEDRA POMEZ
T 2 enjuagues
CLORO 60°C v 15min CLORO
X BAJADO ECOLOGICO |
2 enjuagues I
METABISULFITO DE 40°C ‘ 12min METABISULFITO DE
SODIO : NEUTRALIZADO — SODIO
DETERGENTE
DETERGENTE 3 enjuagues
HUMECTANTE HUMECTANTE
w .

SODATEX 60°C BLANQUEO 15min SODATEX
METASILICATO p— — METASILICATO
BANQUEO OPTICO . BANQUEO OPTICO

T 2 enjuagues
ACIDO ACETICO e M ACIDO ACETICO
SUAVIZADO

SUAVIZANTE

}

7min

SUAVIZANTE

CENTRIFUGADO

'
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AIRE CALIENTE — SECADO — VAPOR DE AGUA
PRODUCTO
TERMINADO
Elaborado por: Daniel Dias
DESGOMADO
HUMECTANTE 60°C \ 4 15min HUMECTANTE
ANTIQUIEBRE — DESGOMADO — ANTIQUIEBRE
DISPERSANTE DISPERSANTE
A 2 enjuagues
4
BRILLO OPTICO 40°C SUAVIvZADO 12min BRILLO OPTICO
SUAVIZANTE — i — SUAVIZANTE
CENTRIFUGADO AGUA
>
PRODUCTO
TERMINADO

Elaborado por: Daniel Dias
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NEGRO- NEGRO DIRECTO

}

HUMECTANTE 60°C 15min HUMECTANTE
ANTIQUIEBRE — DESGOMADO —p ANTIQUIEBRE
ALFAMYLASA ALFAMYLASA
A 2 enjuagues
T
IGUALANTE IGUALANTE
60°C W 30min
COLORANTE NEGRO COLORANTE NEGRO
- TINTURADO >
DIRECTO DIRECTO
T 2 enjuagues
ACIDO FORMICO 50°C \ 4 Lomin ACIDO FORMICO
FIJADOR — FIJADO — FIJADOR
2 enjuagues
ACIDO FORMICO 40°C M 7min ACIDO FORMICO
SUAVIZADO —
SUAVIZANTE — 1 SUAVIZANTE
CENTRIFUGADO > AGUA
AIRE CALIENTE I SECADO ——p  VAPOR DE AGUA
PRODUCTO
TERMINADO

Elaborado por: Daniel Dias
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SUCIO TINTURADO

}

HUMECTANTE 60°C 15min HUMECTANTE
ANTIQUIEBRE — DESGOMADO —p ANTIQUIEBRE
ALFAMYLASA ALFAMYLASA
T 2 enjuagues
HUMECTANTE HUMECTANTE
55°C W 30min
DETERGENTE STONEADO DETERGENTE
ACIDO ACETICO ACIDO ACETICO
PIEDRA POMEZ PIEDRA POMEZ
T 2 enjuagues
IGUALANTE IGUALANTE
60°C Y 12min COLORANTE
COLORANTE TINTURA :
SAL SAL
2 enjuagues
\ 4 .
SUAVIZANTE 40°C 7min
tp| FIJADO Y SUAVIZADO |y SUAVIZANTE
FIJADOR 1 FIJADOR
CENTRIFUGADO > AGUA
AIRE CALIENTE — SECADO ——p VAPOR DE AGUA
PRODUCTO
TERMINADO
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FOCALIZADO Y ESPONJADO

}

HUMECTANTE 60°C 15min HUMECTANTE
ANTIQUIEBRE — DESGOMADO —p ANTIQUIEBRE
ALFAMYLASA ALFAMYLASA
T 2 enjuagues
HUMECTANTE HUMECTANTE
55°C W 30min
DISPERSANTE STONEADO DISPERSANTE
ACIDO FORMICO ACIDO FORMICO
PIEDRA POMEZ PIEDRA POMEZ
T 2 enjuagues
PERMANGANATO DE FOCAJZADO PERMANGANATO DE
POTASIO — . POTASIO
METABISULFITODE | 40°c 1 15min | METABISULFITO DE
NEUTRALIZADO
SODIO m— — SODIO
ACIDO OXALICO ACIDO OXALICO
T 3 enjuagues
\4
CENTRIFUGADO > AGUA
AIRE CALIENTE I SECADO ——p VAPOR DE AGUA
PRODUCTO
TERMINADO

Elaborado por: Daniel Dias
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2.5.-Planos
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CISTERNA
DE
AGUA

CANAL DE RECOLECCION

!

>

LAVANDORA
40kg

(
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35kg
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/—\ b1 1/4" PVC

o1 1/2"| PV
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.me:mawb\:\ © floculante
e

aluminio

NOMENCLATURA
1.- TRAMPA DE GRASA
2.- HOMOGENIZADOR

3.- TORRE DE AIREACION
4.- FLOCULADOR

5.- TANQUE MEZCLA RAPIDA
6.- SEDIMENTADOR
7.- SECADO DE LODOS

ORIRC R —

PLANTA DE TRATAMIENTO

IMPLANTACION
ESC 1:50

PLANTA DE TRATAMIENTO
DETALLE

ESC

1:30

¢ 3" PVC

¢ 3" PVC

DESCARGA

TANQUE MEZCLA RAPIDA
DETALLE

ESC 1:20

SIMBOLOGIA DE LOS ACCESORIOS
Ot Codo 90° hacia Arriba
I Codo 90°
—— Cruce Tuberia sin conexion
I Te Sencilla
Tuberia PVC
D Valvula Compuerta
—& Salida de Tuberia
CONTIENE: ESCALA: UBICACION:
PUNTADERATMENTD | | NDICADAS | i Foges

FECHA: LAMINA:

OCTURRE
2015 Hs 1..1

UNIVERSIDAD TECNICA @
DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA
CIVIL Y MECANICA

PROYECTO :

[RATAMIENTODE AGUASRESDUALE

LEVANTO:

DANIEL ANDRES DIAS MAYORGA

REVISADO POR:

Ph.D Vinicio Jaramillo
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