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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto experimental tiene la finalidad de facilitar la informacion de una
planta de tratamiento tipo para aguas industriales provenientes de lavanderias y

tintorerias de jean, su alta eficiencia y su modelo de construccion.

Previamente se realizo una recoleccion de datos de todas las lavanderias y tintorerias de
jean con cada uno de sus analisis del efluente expulsado por estas plantas, con el fin de
disefiar una planta de tratamiento tipo con caudal medio representativo, que cumpla con
los parametros de DBO, DQO, SST, Ph, Turbiedad que nos especifica el TULSMA vy el
Caodigo Ecuatoriano para el Disefio de la Construccién de Obras Sanitarias - Norma CO
10.7 — 601 abastecimiento de agua potable y eliminacion de aguas residuales en el area

urbana.

Esta investigacion experimental analiza la eficiencia obtenida por la planta de
tratamiento tipo por cada uno de los tratamientos propuestos, siendo utilizado como
tratamiento preliminar un canal desarenador, rejilla y un canal parshall; como
tratamiento primario tenemos un tanque homogeneizador y un tanque de sedimentacion
primaria, posterior tenemos un (DAF) tanque floculador mediante flotacion de aire
disuelto como tratamiento secundario y finalmente un (UASB) Reactor anaerobio de

flujo ascendente en manto de lodos como tratamiento terciario.

Se realizaron 10 corridas con muestra de afluente y efluente en nuestra planta de

tratamiento tipo

Las muestras para comprobar la eficiencia de nuestra planta tipo fueron obtenidas de

una lavanderia y tintoreria de Jean escogida en forma aleatoria.

XVII



SUMMARY

The present experimental project has the purpose of facilitating the information of a
type treatment plant for industrial water coming from jean laundry and dyeing, its high
efficiency and its construction model.

Previously a data collection of all the dryers and dryers of jean with each one of its
analyzes of the effluent expelled by these plants was carried out, in order to design a
type treatment plant with average representative flow, that complies with the parameters
of DBO , DQO, SST, Ph, Turbiedad that specifies to us the TULSMA and the
Ecuadorian Code for the Design of the Construction of Sanitary Works - Standard CO
10.7 - 601 supply of drinking water and wastewater disposal in the urban area.

This experimental research analyzes the efficiency obtained by the treatment plant type
for each one of the proposed treatments, being used as preliminary treatment a desander
channel, grid and a parshall channel; As a primary treatment we have a homogenizing
tank and a primary sedimentation tank, we have a (DAF) flocculating tank by means of
dissolved air flotation as a secondary treatment and finally an UASB anaerobic upflow
reactor in sludge mantle as a tertiary treatment.

We carried out 10 runs with tributary and effluent sample in our type treatment plant.

Samples to check the efficiency of our type plant were obtained from a Jean laundry and

dry cleaner chosen at random.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1 Tema del trabajo experimental

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO TIPO DE AGUAS
RESIDUALES INDUSTRIALES PROVENIENTES DE LAVADORAS Y
TINTORERIAS DE JEAN EN EL CANTON SAN PEDRO DE PELILEO.

1.2 Antecedentes

Las industrias textileras son consideradas las principales generadoras de
contaminantes de agua y desechos peligrosos debido a que en el proceso de
lavado y tinturado utilizan la mayor parte de quimicos nocivos tanto para el
medio ambiente como para quebradas, rios, y en especial a los sistemas de
alcantarillados existentes.

Las plantas de tratamiento de aguas residuales industriales juegan un papel muy
importante dentro de una empresa textilera, que esta en constante evacuacion de
efluentes con alto grado de contaminacién (organico e inorgénico) [1]; las
mismas que deberian cumplir con los siguientes procesos: preliminar, primario,
secundario y terciario [2]; lo que resultaria en un eficiente tratamiento del agua,
y con minimos niveles de contaminacion, controlando parametros importantes
como el DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno), DQO (Demanda Quimica de
Oxigeno), SST (Solidos Suspendidos Totales), PH y turbiedad [3].
Investigaciones realizadas previamente en el tema de tratamiento de aguas
industriales recomiendan el uso del Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente con
Manto de Lodos (UASB, por sus siglas en inglés) [4], por su alta eficiencia
especificamente como tratamiento terciario y que ademas, es asequible dentro

de cualquier andlisis costo-beneficio de una empresa textilera.



Estudios realizados por la Universidad de la Corufia (Espafa), demuestran que
el reactor UASB es eficiente para aguas industriales de textiles, con buenas
respuestas en la eliminacion de materia organica, entre el 65 y 75% de
remocion; ademas de sus bajos costos de produccién y operacion.

En la operacion de este reactor UASB se desarrolla un lodo altamente
concentrado en la parte del fondo, el mismo que tiene excelentes caracteristicas
de sedimentacion. El desarrollo de lodo granular (diametros que varian de 1 a 5
mm) dependiendo de la naturaleza de lodo inoculado de las caracteristicas del
agua residual y de las condiciones de operacién del reactor [5].

Veiga Barbazan, M, “Reactor anaerobio de flujo ascendente (UASB) FT-BIO-
009 ” Ficha Técnica, 2015.

llustracion 1 Reactor UASB

T Biogas

l Efiuente
Separador de tres fases | ~ —_ >

Burbujas de gas

Particulas de lodo

- Lecho de lodo

Fuente: Articulo Técnico de Universidad de la Corufia.

Investigaciones adicionales indican que el reactor UASB es el més aplicado a
nivel mundial en aguas residuales industriales. En aguas de tipo municipal, es
también una tecnologia con bastante aplicacion, particularmente en Brasil,

Colombia, India y México.

A pesar de que el reactor UASB es un proceso relativamente sencillo de operar

con aguas de tipo industrial, su simplicidad no implica que no se requiera de



atencion y cuidado en su disefio y operacion. El buen disefio de un reactor
UASB es esencial para su correcto funcionamiento. Este reactor debe estar
disefiado principalmente para la carga hidraulica presente, mas no para cantidad
de materia organica [6].

Vasquez Nuiiez, G, “Panorama de Tratamiento de aguas residuales con

tecnologia anaerobia en la costa atlantica colombiana” Tesis Universidad

Nacional de Colombia,2013.

Estudios realizados en México demuestran que el agua de la industria textil
generalmente mantiene niveles de DBOS5 de alrededor de 1600 mg./I, por lo que
se puede utilizar diferentes sistemas de tratamiento, entre ellos los reactores
anaerobios de flujo ascendente. Estos reactores son capaces de deshacer los
enlaces que presentan las tintas utilizadas en el tefiido. Este sistema da como
resultado una agua libre de coloracion y apta para el re-uso ya sea para la
misma empresa textil o para la agricultura, los valores de pH comunes en la
industria textil son ideales para el proceso y las aguas son facilmente
degradables en forma anaerobia a un costo muy bajo, lo que coloca a esta

tecnologia como éptima y es cada vez mas utilizada [7].

Imbrium, G, “Tratamiento de las aguas residuales”2009.

1.3 Justificacién

A nivel continental la industria textil es considerada como uno de los principales
generadores de contaminantes de agua y desechos peligrosos debido a que en el
proceso de fabricacion incluye diversas etapas que provocan una seria

contaminacion al medio ambiente.

Segun estudios realizados en Meéxico, el tratamiento de aguas residuales

industriales es un problema ambiental, al que le han dado la respectiva atencién ya



gue muchos colorantes y aditivos textiles son toxicos y no biodegradables y, en
consecuencia, son descargados a canales y rios, permaneciendo en el ambiente.
Para su tratamiento existen procesos fisicos, quimicos y biologicos, que pueden ser

aplicados para remover colorantes de las aguas residuales [8].

A nivel Nacional El texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundario
(TULAS), Libro Sexto; La Norma de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes
es muy clara y concisa en la cual en su capitulo “4.2 Criterios Generales para la
descarga de efluentes”, menciona que debera mantener un registro de los efluentes
generados, indicando el caudal del efluente, frecuencia de descarga, tratamiento
aplicado a los efluentes, analisis de laboratorio y la disposicién de los mismos,
identificando el cuerpo receptor. Es mandatorio que el caudal reportado de los
efluentes generados sea respaldado con datos de produccién, sin embargo, en el
caso especifico de las lavadoras y tintorerias de jean, se producen gran cantidad de
residuos liquidos una vez ejecutadas sus actividades, por lo cual se ve necesario
realizar un tratamiento de las aguas residuales emitidas tras los procesos de lavado

y tintorerias [9].

Investigaciones adicionales indican que el sistema de tratamiento de aguas
residuales de lodos activados es el proceso bioldgico mas ampliamente utilizado
para la depuracion de aguas residuales industriales, donde a través del aporte de
oxigeno y turbulencia, se llevan a cabo una serie de procesos de biodegradacion
(oxidacion de la materia orgénica disuelta en el agua) y biosintesis (produccion de
una nueva biomasa celular), y cuya finalidad es la produccion de un clarificado bajo
en DBO, DQO, Sdlidos Suspendidos, Grasas y Turbiedad [10].

Adicionalmente otros procesos, como por ejemplo el método de electrocoagulacién,
son mas optimos en la remocion del color y otros parametros como el DBO, DQO,
turbidez, entre otros, en tal virtud es necesario llevar la experimentacion del

laboratorio a escala industrial, en la cual intervenga el disefio automatizado del



prototipo que permitira el tratamiento del agua residual industrial textil antes

mencionada [11].

Otro método es el tratamiento Fisico-Quimico que es eficaz desde el punto de vista
textil dado que, el efluente a tratar contiene material contaminante (tinte), ademas
no reacciona con los reactivos usados en la (coagulacién y floculacion); tambien se
dispone de un sistema de separacion solido liquido adecuado y efectivo;
adicionalmente se eliminan los contaminates en forma de sélidos organico e

inorgénicos disueltos, usando tecnologias de membranas u osmosis inversa [12].

A nivel cantonal en el afio 2010, La empresa Vicunha Textil del Ecuador realizé un
estudio en el cual se indica que dentro del canton de Pelileo existen 58 empresas de
Lavanderias y Tintorerias catastradas en el Departamento de Gestion Ambiental del
Gobierno Municipal de Pelileo. Adicionalmente se proporciond la informacion
respecto a los andlisis fisicos quimicos realizados a las aguas residuales
provenientes de cada una de las mencionadas empresas, ademas de informacién de
los pardmetros que cumple cada una de las empresas, esto basado en su caudal y un
andlisis realizado en laboratorios especializados en aguas industriales a nivel

nacional. [13].

La investigacién de este proyecto se encuentra enfocada, en realizar un prototipo de
una planta de tratamiento para aguas industriales para que sean utilizadas en las
lavadoras y tintorerias de jeans de la ciudad de Pelileo, utilizando los datos
proporcionados por el Departamento de Gestion Ambiental del Gobierno Municipal
de Pelileo; buscando que el resultado costo-beneficio sea accesible a todas las
empresas del sector, evitando adicionalmente la contaminacién ambiental
producida por la utilizacion de quimicos toxicos y no biodegradables perjudiciales
para los seres humanos y el medio ambiente y que son evacuados a los efluentes del

sector.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General:

Disefiar una planta de tratamiento tipo de aguas industriales proveniente de

lavadoras y tintorerias de jean en el Canton San Pedro de Pelileo

1.4.2 Objetivos Especificos:

e Determinar y caracterizar los contaminantes mas comunes presentes en las
aguas residuales de las lavadoras y tintorerias de jean en el Canton Pelileo.

e Disefar la planta de tratamiento tipo a ser utilizada en las lavanderias y
tintorerias del Cantdn Pelileo.

e Evaluar la calidad de aguas resultantes por la planta de tratamiento tipo a ser

utilizada en las industrias textileras del Cantén Pelileo.



CAPITULO II

2.1 Fundamentacion Tedrica

2.1.1 Tipos de Tratamientos

2.1.1.1. Tratamiento Preliminar

Es la remocion de sélidos gruesos y de particulas sedimentables mediante operaciones
fisica 0 mecanicas para la retencion de cuerpos grandes como son ramas, palos que

pueden afectar a los tratamientos siguientes.

Previo al proceso de tratamiento primario es comdn utilizar rejilla, desarenador y un

tanque de homogenizacion como tratamiento preliminar.

La implementacion de la rejilla y desarenador son necesarios y comunes en todo tipo de
plantas de tratamiento de aguas industriales ya que estas prevén el ingreso de solidos
gruesos que puedan perjudicar a los posteriores tratamientos. Ademas en esta
investigacion se propone implementar un tanque de homogenizacion cuyo efluente sera

un caudal constante y que garantizara el correcto funcionamiento del reactor UASB.

2.1.1.1.1. Rejillas

Son necesarias para permitir el paso de agua e impedir el paso de material grueso, son

de forma unidireccional y de varilla de acero.

2.1.1.1.2. Desarenador

Protege de las particulas duras, como arena y otros materiales no adheribles a las

unidades que se encuentran aguas abajo en el proceso de tratamiento.



2.1.1.1.3. Tanque Homogeneizador

Esta unidad se encarga de recibir las fluctuaciones del afluente (Caudales maximos,
medios y minimos) almacenando un volumen de equilibrio para asegurar un caudal

constante en los préximos tratamientos.

Tabla 1: Tratamientos preliminares

TRATAMIENTOS PRELIMINAR
Procesos REJILLA DESARENADOR H OM;r)éll\IE(N?FZiDOR
Retencion de solidos | Sedimentacién de s6lidos :
Caudal Variable - Caudal
grandes gruesos Constante
Caracteristica
Remocién de sélidos 60-80% 70-80%
Posible olor No No No
Costo $ $ $
Area necesaria Pequefia Pequefia Depende del caudal
Manutencién- Muv Simple
Operacion y=imp Simple Simple
Subproductos Sélidos S6lidos
Costo
Reducido $
Moderado $$
Alto $$$

Fuente: Autor

2.1.1.2. Tratamiento Primario

En el tratamiento primario se realiza la remocion de sélidos organicos sedimentables
con lo que se consigue disminuir la carga organica que recibe la unidad de tratamiento
bioldgico.

La remocién de sélidos orgéanicos sedimentables se propone mediante un Tanque de

Sedimentacion Primaria porque segun Valencia Montoya, G, profesor Internacional

CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente) 2008
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“es uno de los procesos mas utilizados en los sistemas de tratamientos de aguas
industriales como proceso de tratamiento anterior o previo al tratamiento bioldgico

propiamente dicho”. (pag. 15) [14].

2.1.1.2.1. Tanque de Sedimentacion Primaria

Es una camara donde se realiza la remocion de una significante proporcion de materia

organica en suspension, pero poco o nada de la materia organica en estado coloidal o

disuelto.
Tabla 2: Tratamiento primario
TRATAMIENTOS TRATAMIENTO PRIMARIO
TANQUE DE SEDIMENTACION
Proceso PRIMARIA
Sedimentacion sélidos pequefios hasta un
Caracteristica diametro 0.2mm, existe un proceso minimo de
biodegradacion

Remocion de solidos 30-60%
Remocion de DBO 25-35%
Remocion de DQO 15-30%

PH 6,5-8

Posible olor Poco

Costo $
Area necesaria Pequefia
Manutencion-Operacion Simple
Subproductos Lodos
Costo
Reducido $
Moderado $$
Alto $$$

Fuente: Autor




2.1.1.3. Tratamiento Secundario

Basicamente es la eliminacion de solidos en suspension y compuestos organicos
biodegradables, este proceso permite reducir la demanda bioquimica de oxigeno a los 5

dias con un PH en el rango entre 6 y 8.

El tratamiento que se propone es un tanque floculador mediante flotacion de aire
disuelto (DAF) por su alta eficiencia, facil operacién y mantenimiento, area pequefia de
implantacién, y costo accesible para las empresas. Ademas este proceso es
particularmente importante por la presencia de micro burbujas que logra una operacion
libre de turbulencia en el caso de sélidos aglomerados o flculos de estructura debil que
generalmente estan presentes en las aguas industriales de textiles; por lo que es una

ventaja trabajar con este tratamiento en la depuracion de aguas industriales [15].

Salas Colotta, G, Disefio de un flotador por aire disuelto en el tratamiento del agua

residual de un textil, Vol 7, Pag 39

2.1.1.3.1. Tanque Floculador mediante flotacion de aire disuelto (DAF)

Este tanque separa solidos de un liquido por medio del uso de burbujas de aire muy
finas. Estas burbujas se adhieren a la materia en suspension reduciendo en forma
temporaria su densidad. Las burbujas flotan y hacen que las particulas suban a la

superficie para ser removidas por un dispositivo de desnatado.

Tabla 3: Tratamiento secundario

TRATAMIENTOS TRATAMIENTO SECUNDARIO

PTOCES0 £ OCULADOR MEDIANTE FLOTACION DE AIRE

DISUELTO (DAF)

Caracteristica FLOCULACION

Remocion de sélidos 80-90%
Remocién de DBO 60-80%
Remocion de DQO 30-40%
PH 6,0-8,0
Color Si
Posible olor No
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Costo $$
Area necesaria Pequefia
Manutencion-Operacion Poco Compleja
Subproductos Lodos
Costo
Reducido $
Moderado $$
Alto $$$

Fuente: Autor

2.1.1.4. Tratamiento Terciario

Este es un tratamiento adicional que se realiza para aguas industriales la cual permite
obtener un efluente de excelente calidad, razon por la cual en algunos de los casos estas

aguas son reutilizadas para el campo agricola.

Para este tratamiento utilizaremos la implementacion del reactor UASB tomando en
cuenta aspectos econdmicos, de operacion y mantenimiento, de tal manera que el
proceso y disefio se adapten a la realidad socio-econémica de las empresas de
lavanderia y tintoreria de Jean. Esta alternativa resulta atractiva, bajo esta coyuntura en
donde la actividad biologica se realiza de un ambiente desprovisto de oxigeno disuelto y
por ende area pequefia de construccion. Ademas el reactor UASB es muy eficiente
bajando la carga organica presente en las aguas industriales con caudales constantes

para lo que se prevé un tanque de homogenizacion en el tratamiento preliminar.

2.1.1.4.1. Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente en manto de lodos (UASB)

El reactor UASB tiene su inicio en los afios setenta proveniente de los Paises Bajos,

siendo el mas usado en el sistema anaerébico.

El afluente a ser tratado en este reactor, ingresa por el fondo y recorre en un flujo

ascendente, siendo el efluente tratado descartado por la tapa del decantador;

11




inicialmente el agua residual atraviesa una camara de lodo biolégico, donde ocurre una

transformacion de materia organica presente en biogas.

“El UASB es un tanque imhoff al revés, este reactor se caracteriza por remover materia
organica de las aguas residuales por bacterias anaerobias concentrada en un manto de

lodos.” CEPIS centro panamericano de ingenieria sanitariay ciencias del ambiente.

Tabla 4: Tratamiento terciario

TRATAMIENTOS TRATAMIENTO TERCIARIO
Proceso
REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO
ASCENDENTE EN MANTO DE LODOS
Caracteristica (UASB)
Remocidn de sélidos 60-80%
Remoci6n de DBO 70 - 80%
Remocion de DQO 35-40%
PH 6,0-8,0
Color Si
Posible olor Si
Costo $
Area necesaria Pequefia
Manutencién-Operacién Simple
Subproductos Biogas - Lodo
Costo
Reducido $
Moderado $$
Alto $$$

Fuente: Autor

12




2.1.2. Parametros de control de las Aguas Industriales

Para la planta de tratamiento tipo tomaremos en cuenta los siguientes parametros como
son el DBO5, DQO. SST, PHy TURBIEDAD.

Debido al costo de los analisis de las aguas residuales (afluentes y efluentes) se ha
decidido escoger estos 5 parametros los cuales seran analizados antes y después de que

la muestra pase por nuestro prototipo.

2.1.2.1 Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5)

Es la cantidad de oxigeno que necesitan los microorganismos para que pueda

descomponer la materia organica.

La Norma CO 10.7 — 601 abastecimiento de agua potable y eliminacion de aguas
residuales en el area urbana, capitulo 10 Sistemas de tratamientos de aguas residuales
menciona que la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS5) es la “Cantidad de oxigeno
usado en la estabilizacion de la materia organica bajo condiciones de tiempo y

temperatura especificados (generalmente 5 dias y 20° centigrados).” [16].

2.1.2.2 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Es la cantidad de oxigeno necesaria para producir la oxidacién quimica de sustancias de

origen organico e inorganico gque se encuentran en el agua.

La Norma CO 10.7 — 601 abastecimiento de agua potable y eliminacion de aguas
residuales en el area urbana, capitulo 10 Sistemas de tratamientos de aguas residuales
menciona que la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) es la “Medida de la cantidad de
oxigeno requerido para la oxidacion quimica de la materia organica (carbonécea) del
agua residual, usando como oxidantes sales inorganicas de permanganato o di cromato

en una prueba que dura dos horas.
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2.1.2.3 Sélidos Suspendidos Totales (SST)

Es la cantidad de material contenido en un volumen de agua, ademas es un importante
indicador, ya que su presencia disminuye el paso de luz a través del agua, evitando su

actividad fotosintética la misma que produce oxigeno.

Segun Apéndice E Determinacion de Solidos Suspendidos Totales, Volatiles y Fijos
Pagina 151 menciona que los solidos suspendidos totales “Son el residuo no filtrable
de una muestra de agua natural o residual industrial o doméstica, se definen como la
porcién de sélidos retenidos por un filtro de fibra de vidrio que posteriormente se seca

a 103-105°C hasta peso constante ”.

2123 PH

Pardmetro mediante el cual se mide el grado de acides y alcalinidad de una muestra, los

valores de la escala fluctta entre 0 a 14 en donde el valor de 7 significa un Ph neutro.

Debajo del valor de 7 significa acidez y sobre este valor representa alcalinidad.

2.1.2.4 Turbiedad

Segln Velandia Yeniffer en su blogpost menciona que la “la turbidez es la dificultad
del agua, para transmitir la luz debido a materiales insolubles en suspension,

coloidales o muy finos que presentan principalmente en aguas superficiales”. [17].

2.1.3 Fundamentacion Legal

Caodigo Ecuatoriano par el Disefio de la Construccion de Obras Sanitarias - Norma CO
10.7 — 601 abastecimiento de agua potable y eliminacion de aguas residuales en el area
urbana, titulo 10 Sistemas de tratamientos de aguas residuales capitulo 5.8 Criterios de
descarga de efluentes industriales al sistema de alcantarillado menciona que “en el caso
de aceptar un efluente industrial al alcantarillado publico, este no contendra los

siguientes elementos:

14



a) Desechos que puedan causar un peligro de explosion en el sistema de
alcantarillado o en la planta de tratamiento.

b) Sdlidos en suspension en concentraciones tales que produzcan una acumulacion
de sedimentos en el sistema de alcantarillado, o de tal tamafio que puedan
obstruir los conductos, bombas y otros equipos.

c) Substancias que ataquen quimicamente a los colectores y que produzcan dafios
a las estructuras del sistema de alcantarillado y tratamiento.

d) Substancias tdxicas en concentraciones que inhiban los procesos bioldgicos de
la planta de tratamiento.

Ademas se exigira el tratamiento de los desechos industriales antes de la descarga al

alcantarillado publico cuando se sobrepasen los limites indicados.

Para todas las industrias que tengan procesos industriales con descargas violentas (no
uniformes) se exigira como minimo una compensacion de caudales consistente en un
tanque dimensionado para permitir una descarga uniforme en 24h, con facilidades de

mezcla y un cribado de rejas con una separacion no mayor a 3cm.

Tabla del limite de descargas del codigo ecuatoriano de la construccidn de parte ix

obras sanitarias.

TABLA 5: Limites para descargas de efluentes industriales a sistemas de
alcantarillado

TABLA X.19 Limites para descargas de efluentes industriales a sistemas de
alcantarillado
PARAMETRO UNIDAD LIMITE MAXIMO
Temperatura °C 45
Aceites y Grasas mg/l 100
pH U 5.-9
Solidos en suspension mg/l 1200
Sélidos Sedimentables mg/I 10
Sustancias solubles en hexano mg/l 50
DBO5d, 20 °C mg/I 1000
Sulfatos mg/l 500
Cianuros mg/l 1
Arsénicos mg/l 0.1
Cadmio mg/l 0.02
Cromo Exavalente mg/l 5
Hierro mg/l 20
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Mercurio mg/l 0.01
Niquel mg/l 2
Plomo mg/l 0.5
Cobre mg/l 1

Zinc mg/l 5
Cloroformo mg/l 0.1

Pentaclorofenol mg/l 1
Hidrocarburos mg/l 20
Cloro Activo mg/l 0.5

Pesticidas mg/l 1

Fuente: Codigo Ecuatoriano par el Disefio de la Construccion de Obras Sanitarias -
Norma CO 10.7 — 601 abastecimiento de agua potable y eliminacion de aguas residuales
en el area urbana, titulo 10 Sistemas de tratamientos de aguas residuales capitulo 5.8

Criterios de descarga de efluentes industriales al sistema de alcantarillado

El Texto unificado de legislacion ambiental secundaria (TULSMA) en su capitulo 4.2.2

Normas de descarga de efluentes al sistema de alcantarillado publico manifiesta que:

4.2.2.1 Se prohibe descargar en un sistema publico de alcantarillado, cualquier
sustancia que pudiera bloquear los colectores o sus accesorios, formar vapores o gases
toxicos, explosivos de mal olor, o que pudiera deteriorar los materiales de construccién

en forma significativa. Esto incluye las siguientes sustancias y materiales, entre otros:

a) Fragmentos de piedra, cenizas, vidrios, arenas, basuras, fibras, fragmentos de cuero,
textiles, etc. (los sélidos no deben ser descargados ni aun después de haber sido

triturados).
b) Resinas sintéticas, plasticos, cemento, hidréxidos de calcio.

c) Residuos de malta, levadura, latex, bitumen, alquitran y sus emulsiones de aceite,

residuos liquidos que tienden a endurecerse.

d) Gasolina, petrdleo, aceites vegetales y animales, hidrocarburos clorados, &cidos, y

alcalis.

e) Fosgeno, cianuro, acido hidrazoico y sus sales, carburos que forman acetileno,

sustancias comprobadamente toxicas.
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4.2.2.2 El proveedor del servicio de tratamiento de la ciudad podra solicitar a la
Entidad Ambiental de Control, la autorizacion necesaria para que los regulados, de
manera parcial o total descarguen al sistema de alcantarillado efluentes, cuya calidad
se encuentre por encima de los estandares para descarga a un sistema de

alcantarillado, establecidos en la presente norma.

El proveedor del servicio de tratamiento de la ciudad deberd cumplir con los

parametros de descarga hacia un cuerpo de agua, establecidos es esta Norma.

4.2.2.3 Toda descarga al sistema de alcantarillado debera cumplir, al menos, con los

valores establecidos a continuacion (ver tabla 11):

TABLA 6: Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

Tabla 11. Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

Limite maximo

Parametros Expresado como Unidad permisible
Sustancias solubles en

Aceites y grasas hexano mg/l 100

Alkil mercurio mg/l No detectable

Acidos o bases que puedan

causar contaminacion, mgl Cero

sustancias explosivas o

inflamables

Aluminio Al mg/l 5.0

Arsénico Total As mg/l 0.1

Bario Ba mg/l 5.0

Cadmio Cd mg/l 0.02

Carbonatos CO; mg/l 0.1

1.5 veces el caudal
/s promedio horario
del sistema de

Caudal maximo alcantarillado

Cianuro toal CN- mg/l 1.0

Cobalto total Co mg/l 0.5

Cobre Cu mg/l 1.00
Extracto carbon mg/I

Cloroformo cloroformo (ECC) 0.1

Cloro Activo Cl mg/l 0.5
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Cromo Hexavalente Cr*¢ mg/l 0.5
Compiestos fendlicos Expresado como fenol mg/l 0.2
Demanda Bioquimica de mg/|
Oxigeno (5 dias) D.B.Os. 250
Derpanda Quimica de mg/l
Oxigeno D.Q.0 500
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1
Fosforo Total P mg/l 15
Hierro total Fe mg/l 25.0
Hidrocarburos Totales de
Petroleo TPH Mg/l 20
Manganeso total Mn mg/Il 10
Materia flotante Visible mg/l Ausencia
Mercurio (total) Hg mg/l 0.01
Niquel Ni mg/l 2.0
Nitrégeno Total Kjedahl N mg/l 40
Plata Ag mg/l 0.5
Plomo Pb mg/l 0.5
Potencial de hidrégeno Ph 59
So6lidos Sedimentables ml/I 20
Solidos Suspendidos Totales mg/l 220
Sélidos Totales mg/l 1600
Selenio Se mg/l 0.5
Sulfatos SO, mg/l 400
Sulfuros S mg/l 1.0
Temperatura °C

_ Sustancias act_ivas al azul mg/|
Tensoactivos de metileno <40
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/l 2.0
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono | mg/l 1.0
Sulfuro de carbono Sulfuro de carbono mg/l 1.0
Compuestos organoclorados Concentracién de mg/l
(totales) organoclorados totales. 1.0

Concentracion de

Organofosforados y organofosforados y mg/l
carbonatos (totales) carbamatos totales 0.05
Vanadio \% mg/l 0.1
Zinc Zn mg/l 10

Fuente: El Texto unificado de legislacion ambiental secundaria (TULSMA), capitulo

4.2.2 Normas de descarga de efluentes al sistema de alcantarillado publico.
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2.2 Hipdtesis

En esta parte planteamos dos tipos de hipétesis una nula (Ho) y otra positiva (Hi), las
cuales serdn comprobadas en capitulos posteriores para verificar la validez del

experimento.

Ho: El disefio de la planta de tratamiento tipo de aguas residuales industriales
provenientes de lavadoras y tintorerias de Jeans, propuesto en esta investigacion, no

reduciré el grado de contaminacion.
Hi: El disefio de la planta de tratamiento tipo de aguas residuales industriales

provenientes de lavadoras y tintorerias de Jeans, propuesto en esta investigacion,

reducira el grado de contaminacion.

2.3 Sefialamiento de las variables de la hip6tesis

Variable Independiente: Planta de tratamiento tipo de aguas residuales industriales

provenientes de lavadoras y tintorerias de Jean.

Variable Dependiente: Parametros de contaminacion existente en las aguas residuales
industriales de lavadoras y tintorerias de Jean.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1. Nivel o Tipo de Investigacion

Los niveles de investigacion utilizados en este proyecto de tesis son: Exploratorio,
Descriptivo y Explicativo.

Exploratorio: Este nivel de investigacion nos ayudara a realizar un trabajo exploratorio
de los resultados obtenidos por los sistemas de tratamiento de cada una las empresas de
lavanderia y tintoreria pertenecientes al Canton Pelileo, y con ello disefiar una planta de
tratamiento que disminuya los pardmetros de contaminacion caracteristicos de estas
aguas industriales.

Realizaremos una exploracion de las 43 plantas catastradas en el canton Pelileo para
luego analizar las caracteristicas fisico-quimicas de cada empresa de lavanderia y

tintoreria.

Descriptivo: Este nivel nos permitira observar y describir la situacion real del problema

a investigar.

Este tipo de investigacion se realizard en la fuente del problema, para de esta manera
describir las causas y consecuencias que se dan en este tipo de proyectos relacionados
con la hidraulica y el medio ambiente. Ademas del control de los parametros de

contaminacion.

De tal manera que dara la oportunidad de contar con una planta de tratamiento tipo de
aguas industriales para empresas de lavanderia y tintoreria de Jean del Canton Pelileo.

Los tipos de categoria de cada industria se encuentran calificados de acuerdo al tamafio
en infraestructura y en lo que es la produccion de prendas, ademas de una descripcion

especifica de las caracteristicas de las aguas industriales.
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Explicativo: Se explicara las causas y los efectos correspondientes a la contaminacion
de las aguas industriales proveniente de lavanderias y tintorerias de Jeans para proponer
una planta de tratamiento tipo, la misma que experimentalmente se encuentra
estructurada en una hipotesis.

Se disefiara una planta de tratamiento tipo de aguas industriales la cual constara de
procesos como: preliminar, primario, secundario y terciario.

Como tratamiento preliminar constara una rejilla y un desarenador para impedir el paso
de material grueso que impida el funcionamiento de los posteriores tratamientos,
ademas contaremos con un tanque de homogenizacion el mismo que nos permite tener
un caudal constante; para el tratamiento preliminar tenemos un tanque de sedimentacion

primaria, como tratamiento secundario un DAF y como tratamiento terciario un UASB.

3.2. Poblacion y Muestra

La poblacion y la muestra son las 43 lavadoras y tintorerias de Jean presentes en el

canton Pelileo.

Las muestras son las que cumplen con los analisis estadisticos en base al caudal medio
representativo obtenido con una estadistica descriptiva de las lavadoras y tintorerias de

jean en el canton Pelileo.

3.3. Operacionalizacion de variables

VARIABLE INDEPENDIENTE.- Planta de tratamiento tipo de aguas residuales

industriales provenientes de lavadoras y tintorerias de Jean.
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Tabla 7: Operacionalizacion de la variable independiente

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORE | ITEMES TECNICAS E
s BASICOS INSTRUMENTOS
La planta de tratamiento
propuesta consta de los Eficiencia
siguientes  tratamientos: de la DBO:250m | Normas:
preliminar, primario, remocion g/l Texto Unificado
secundario y terciario los de la DQO:500m | de legislacion
mismo que estan contaminaci | g/l Secundaria
compuestos de rejilla, | Disefio de la planta | On (grado | SST:220mg | (TULSMA),
desarenador, tanque de | para el caudal medio de N Secretaria
homogenizacion, y | representativo de las tratamiento) | Ph:5.9 Nacional del agua
tanque de sedimentacion | industrias de Jeans Turbiedad: | (SENAGUA)
como tratamiento Q=1.2 Its/seg Parametros
primario, posteriormente segun
tenemos un DAF como TULSMA
tratamiento secundario y en la Tabla
finalmente un reactor 11,
UASB como tratamiento Capitulo
4.2.

terciario.

Fuente: Autor
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VARIABLE DEPENDIENTE.- Parametros de contaminacion existente en las aguas

residuales industriales de lavadoras y tintorerias de Jean.

Tabla 8: Operacionalizacion de la variable dependiente

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMES TECNICAS E
BASICOS INSTRUMENTOS

Los parametros de | Ensayos a Valores de ¢El disefio de | Determinacion
contaminacion realizarse: ensayo de la planta de de los
existentes en las aguas | DBO laboratorio tratamiento resultados
industriales de la| DQO de: tipo reducira | mediante
planta  tipo nos | SST DBO: la analisis de
indicaran la eficiencia | Ph afluente y contaminaci6 | laboratorio.
y calidad ademéas de | Turbiedad efluente. n existentes
verificar si la planta | Del afluente y DQO: en las aguas
evacua efluentes con | efluente afluente y residuales
valores aceptables vy efluente. industriales
dentro del rango de las SST: afluente | de lavadoras
normativas vigentes. y efluente. y tintorerias
Estos son: DBOS5, Ph: afluente y | de Jean?
DQO, SST, PH, efluente.
TURBIEDAD. Turbiedad:

afluente y

efluente.

3.4. Plan de recoleccion de informacion

Fuente: Autor

El Plan de recoleccion de informacién se enmarcard en los siguientes ocho puntos

sistematicos:
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Se recopila informacion de las industrias de lavanderia y tintoreria de Jean
catastradas en el departamento de gestion ambiental del GAD Municipal del
canton Pelileo.

Se determina un caudal medio representativo de todas las industrias.

Con el caudal medio se disefia la planta de tratamiento de aguas residuales

industriales de Jean.

Se procede a construir el prototipo de la planta de tratamiento de aguas

residuales.

En el prototipo propuesto se ingresa agua industrial de Jean.

Se procede a tomar una muestra del efluente para ser analizada en laboratorio y
obtener valores de los pardmetros de DBO5, DQO, SST, PHy TURBIEDAD.

Luego de un tiempo prudencial se toma otra muestra del efluente para ser
analizada en laboratorio y obtener valores de los parametros de DBO5, DQO,
SST, PHy TURBIEDAD.

Los pasos 5, 6 y 7 se repiten durante diez dias con el fin de obtener diez

muestras a la entrada y salida del prototipo.

Toda la informacion recolectada anteriormente sirve para calcular la eficiencia de

remocion de la planta de tratamiento propuesta.

3.5. Plan de procesamiento de la informacién

Los valores obtenidos de los parametros analizados del afluente y efluente de la planta

de tratamiento, se procederan a presentarlos en una representacion tabular y gréafica, los

mismos que nos permitiran determinar la eficiencia del proceso para este tipo de agua
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residual industrial, y posteriormente proponer mejoras Yy/o conclusiones de la

investigacion.
Luego de obtener todos los escenarios representativos de la problematica, se procedera a

realizar las recomendaciones para mejorar la eficiencia de remocion de la planta de

tratamiento.
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CAPITULO IV

4.1 Recoleccion de Datos

Para el analisis de las lavadoras en el canton San Pedro de Pelileo se ha recolectado
informacion en el departamento de Gestion Ambiental del GAD de Pelileo, obteniendo
informacion completa de cada una de las lavadoras de jean como son: Direccion, tipo de
empresa, consumo de energia, produccién de prendas mensual, caudal y el historial de
los resultados de los andlisis de las aguas en base a un laboratorio; lo que nos ha
facilitado el trabajo para encontrar un caudal medio representativo de todas las empresas

mediante una estadistica descriptiva.
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Tabla 9: Lavanderias y tintorerias de jean catastradas en el GAD Municipal del
canton Pelileo

PRODUCCION CONSUMODE | CATEGORIA DELA
No. | REPLEGALOPROPONEVTE EVPRESAS DRECOON PROWNES | BERGA | Lwaoga | T [ AR
Kw-h/mes  [quefia-Mediana-Granl m3/mes | Its/seg
1 |Morales Barroso Diego Fernando  |MOBATEX Parroquia Benitez/via a Cevallos 4084 1238 PEQUERA 163.36 0.06
2 |Paredes Chipantiza Wilson PAREDZUR Parroquia Benitez/via a Pintag 7418 248 PEQUENA 29.72 011
3 |Cherrez Wilson Rodrigo ROLAND JEANS Parroquia Bolivar 20000 6061 MEDIANA 800.00 031
4 |Toinga Machuca Carlos CACTOMERINC Parroquia Bolivar 7000 un PEQUENA 280.00 011
5  |Aguaguifia Morales Gladys Erlinda  |LAVANDERIA JONNATAHAN  |Parroquia Bolivar 833 693 PEQUENA 332 0.04
6  |Valladares Paredes Jaime JAV TEX Parroquia Pelileo Grande 40000 ivivil GRANDE 160000 | 062
7 |Hoyos Jonny Patricio CONDETALLES Y COLORES  |EI Obraje 15000 4545 MEDIANA 600.00 03
8  |Zufiiga Mosquera Wilson Manuel  [WILLIS Huasimpamba 546 166 PEQUENA 21.84 0.01
9 |Paredes Zufiiga Jhon Franklin TEXPAR Huasimpamba 5000 1515 PEQUENA 200.00 0.08
10  |Pante Paredes Oscar LAVANDERIA DE JEANS Huasimpamba 500 152 PEQUENA 20,00 0.01
11 |Guerrero Zuiiiga Edison Ramiro BLUE JEANS Huasimpamba 4000 1 PEQUERA 160.00 0.06
12 |Lopez Cueva Victor MEGA PROCESOS Quinchibana 7265 201 PEQUENA 290.60 011
13 |Sanchez Llerena Marcelo CHELOS LaPaz 14688 3798 MEDIANA 587.52 023
14 |Lopez Llerena Franklin LOPEZ LLERENA LaPaz 4461 847 PEQUENA 178.44 0.07
15 |Garcez Jose LAVANDERIA DE JEANS Ladrillo 8000 3084 MEDIANA 3000 | 012
16 |Manjarres Mayorga Alvaro |, SERVICOLOR Tambo El Progreso 25000 11563 GRANDE 100000 | 039
17 |SilvaMorales Cesar Filoteo CISNE COLOR Tambo El Progreso 17806 4686 MEDIANA .4 027
18 |Pico Medina Francisco CORPOTEX Tambo El Progreso 28000 7400 MEDIANA 112000 | 043
19 |Villegas Barrera Carlos Polivio LAVADORA Vil egas Tambo El Progreso 2085 295 PEQUENA 83.40 0.03
20 Ramos Llerena Simon Bolivar LAVANDERIA RAMOS Tambo Central 5000 1480 PEQUERNIA 200.00 0.08
21 |Ramos Llerena Hector Napoleon  [RAM JEANS Tambo Central 10800 37 PEQUENA 432,00 017
2 |Rivera Gallegos Martha Cecilia TINTER RIVER Tambo Central 26049 7506 MEDIANA 1041.9 04
23 [Medina Carrasco Joselito LASANTEX Tambo Central 13916 3636 MEDIANA 556.64 021
24 |Balzeca Quinga Fausto PANTANOS JEANS Tambo Central 1600 485 PEQUENA 64.00 0.02
25  |Villegas Barrera Sara SARITEX Tambo Central 7000 pavil PEQUENA 280.00 011
26  |Fiallos Lopez Darwin Ruben DERVITH COLOR El corte 16733 3497 MEDIANA 669.32 0.26
27 |Andaluz Santiago MODA TINTEX El corte 11528 925 PEQUERA 46112 | 018
28 |LlerenaMosquera Patricio Alcivar  |LLERENA MOSQUERA El corte 2990 787 PEQUERA 119.60 0.05
29 |Villacis ZamoraLourdes Magdalena |ANDERSON El corte 20000 3637 MEDIANA 800.00 031
30 |Guato Curipallo Miriam Estela IVIDRINS LaLibertad 600 18 PEQUENA 2400 0.01
31  |Cristina Paredes LAVATEXA LaLibertad 326 984 PEQUERNIA 129.84 0.05
32 |DelaCruz Luis Alfonso ALEXANDER El Tambo 12000 3636 MEDIANA 48000 | 019
33 [Saylema GomezOlivia DAYANTEX El Tambo 44000 13333 GRANDE 176000 | 0.68
34 |Marifio Sanchez Rocio LAVATEX El Tambo 12000 3636 MEDIANA 480.00 0.19
35 |Morales Cruz Gloria Fabiola MAR ANDREWS El Tambo 13641 4547 MEDIANA 545.64 021
36  |Gallegos Tamayo Patricio JORDAN Pelileo- Barrio Central 12000 4125 MEDIANA 480.00 0.19
37 |BalzecaPico Angel LAVANDERIAPROLAVTEX  |Pelileo- Barrio Central 6336 1920 PEQUERA 253.44 01
38 |Hurtado Olguer Joselito HURTADO Pelileo- Via Confraternidad 8500 297 PEQUERA 340.00 013
39 |Llerena Chipantiza Becker Ramiro  |PROCESOS TEXTILES LLERENA |Pelileo- Via Confraternidad 18000 5455 MEDIANA 720.00 0.28
40 |Banda Cando Maria VEQUITEX Pelileo-Cristo del Consuelo 1200 364 PEQUENA 48.00 0.02
41 |Gallegos Tamayo William MULTI PROCESOS GALLEGOS  |Pelileo-24 de mayo 25957 7876 MEDIANA 1038.28 04
42 |CesarSinchiguano MEGA COLOR Pelileo-24 de mayo 10200 3187 MEDIANA 408.00 0.16
43 |OfiaJorge FASHION COLOR Pelileo-24 de mayo 2750 833 PEQUERA 110.00 0.04

Fuente: GAD Municipal de San Pedro de Pelileo
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Tabla 10: Parametros analizados en las aguas residuales de las Empresas de
Lavado y Tintoreria de Jean en el afio 2012

ANALISIS DE LA DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES DE LAVANDERIAS Y TINTORERIAS DE JEANS ANO 2012

REP LEGAL O PROPONENTE EMPRESAS Direccion DQO DBO PH S.Totales
1 Morales Barroso Diego Fernando MOBATEX Parroquia Benitez 254 3 6,13 1304
2 Paredes Chipantiza Wilson PAREDZUR Parroquia Benitez 455 280 6,35
3 Zufiiga Delgado Luis Ivan LAVANDERIA ZUNIGA Parroquia Bolivar 301 42 51 4746
4 Cherrez Wilson Rodrigo ROLAND JEANS Parroquia Bolivar 720 570 599
5 Toinga Machuca Carlos CACTOMERINC Parroquia Bolivar 610 190 5,76 3812
6 Aguaguifia Morales Gladys Erlinda LAVANDERIA JONNATAHAN Parroquia Bolivar 240 120 443
7 Valladares Paredes Jaime JAV TEX Parroquia Pelileo Grande 242 173 71 1000
8 Hoyos Jonny Patricio CONDETALLES Y COLORES H Obraje 187 120 7,68 1132
9 Zufiiga Mosquera Wilson Manuel WILLIS Huasimpamba 220 50 7,04 1684
10 Paredes Zufiiga Jhon Franklin TEXPAR Huasimpamba 479 88 4,15 1630
11 Pante Paredes Oscar LAVANDERIA DE JEANS Huasimpamba 997 96 4,83 1784
12 Guerrero Zufiiga Edison Ramiro BLUE JEANS Huasimpamba 684 417 6,84 1208
13 Lopez Cueva Victor MEGA PROCESOS Quinchibana 101 70 9
14 Sanchez Llerena Marcelo CHELOS LaPaz 255 56 6,76 1698
15 Lopez Llerena Franklin LOPEZ LLERENA LaPaz 421 116 6,37 524
16 Garcez Jose LAVANDERIA DE JEANS Ladrillo 150 132 57 1632
17 Manjarres Mayorga Alvaro . SERVICOLOR Tambo B Progreso 376 120 6,38 1216
18 Silva Morales Cesar Filoteo CISNE COLOR Tambo E Progreso 275 182 7,16 2360
19 Pico Medina Francisco CORPOTEX Tambo B Progreso 780 320 6,29 3292
20 Villegas Barrera Carlos Polivio LAVADORA Villegas Tambo H Progreso 314 109 5,41 1820
21 Ramos Llerena Simon Bolivar LAVANDERIA RAMOS Tambo Central 460 138 7,33 2320
22 Ramos LlerenaHector Napoleon RAM JEANS Tambo Central 752 260 6,57 2720
23 Rivera Gallegos Martha Cecilia TINTERRIVER Tambo Central 260 140 3,99 2816
24 Medina Carrasco Joselito LASANTEX Tambo Central 221 150 6,5 768
25 Balzeca Quinga Fausto PANTANOS JEANS Tambo Central
26 Villegas Barrera Sara SARITEX Tambo Central 608 390 6,63 2963
27 Fiallos Lopez Darwin Ruben DERVITHCOLOR H corte 307 116 6,23 4544
28 Andaluz Santiago MODA TINTEX H corte 307 140 10,13
29 LlerenaMosquera Patricio Alcivar LLERENA MOSQUERA B corte 434 274 6,47 1600
30 Villacis ZamoralLourdes Magdalena |ANDERSON H corte 530 180 6,33 1060
31 Guato Curipallo Miriam Estela IVIDRINS LaLibertad
32 Paredes Cesar LAVATEXA LaLibertad 347 180 6,93
3 De la Cruz Luis Alfonso ALEXANDER B Tambo 72 51 69 892
34 Saylema GomezOlivia DAYANTEX B Tambo 141 67 6,92 828
35 Marifio Sanchez Rocio LAVATEX B Tambo 83 452 6,06 2648
36 Morales Cruz Gloria Fabiola MAR ANDREWS B Tambo 162 90 6,11 2432
37 Pepe Culqui Jose Maria LAVANDERIA DE JEANS Pelileo-Barrio Central 660 57 357 7542
38 Gallegos Tamayo Patricio JORDAN Pelileo- Barrio Central
39 Balzeca Pico Angel LAVANDERIA PROLAVTEX Pelileo- Barrio Central
40 Hurtado Olguer Joselito HURTADO Pelileo- Via Confraternidad 660 230 6,87 3120
41 Llerena Chipantiza Becker Ramiro PROCESOS TEXTILES LLERENA  [Pelileo- Via Confraternidad 365 162 6 3820
42 Banda Cando Maria VEQUITEX Pelileo-Cristo del Consuelo 179 110 721 1048
43 Gallegos Tamayo William MULTI PROCESOS GALLEGOS  [Pelileo-24 de mayo 353 180 6,19 868
44 Sanchez Augusto MEGA COLOR Pelileo-24 de mayo 72 28 6,22 1176
45 Ofa Jorge FASHION COLOR Pelileo-24 de mayo 239 86 6,19 2120

Fuente: GAD Municipal de San Pedro de Pelileo
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Tabla 11: Parametros analizados en las aguas residuales de las Empresas de
Lavado y Tintoreria de Jean en el afio 2013

ANALISIS DE LA DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES DE LAVANDERIAS Y TINTORERIAS DE JEANS ANO 2013

Nro. | REPLEGALOPROPONENTE EMPRESAS Direccidn DQO DBO PH
1 [Hoyos Jonny Patricio CONDETALLES Y COLORES [ Obraje 135 M 8.9
2 [Manjarres MayorgaAlvarol.  [SERVICOLOR Tambo B Progreso 20 14 6,45
3 |Andaluz Santiago MODA TINTEX Hecorte 219 % 257
4 |DelaCruz Luis Alfonso ALEXANDRR B Tambo 110 6 Al
5 [Morales Cruz CloriaFabiola ~ |MARANDREWS B Tambo 20 10 1,12
6 [Paredes ChipantizaWilson PAREDZLR Parroquia Benitez 3 148 ot
7 |Cherrez Wilson Rodrigo ROLAND JEANS Parroquia Bolivar 38 128 6,37
§  [ToaingaMachucacarlos lvan ~ [CACTOMERIN. Parroquia Bolivar 102 360 6,00
9 |Paredes ZufiigaJhon Franklin  |TEXPAR Huasimpamba 40 26 719
10 |Pante Paredes Oscar LAVANDERIA PANTE Huasimpamba 550 2145 563
11 [Pico Medina Francisco CORPOTEX Tambo B Progreso 406 2 6,99
12 [Ramos LlerenaSimon Bolfvar  {LAVANDERIA RAMOS Tambo Central 834 44 6,59
13 [Ramos Llerena Héctor Napoledn — [RAM JEANS Tambo Central 1610 1100 6,62
14 |Balseca Quinga Fausto PANTANOS JEANS Tambo Central 70 281 709
15  |Villegas Barrera Sara SARITEX Tambo Central 1440 185 565
16 |LlerenaMosquera Patricio Alcivar [TEFITEX B corte 134 622 643
17 [Guato Curipallo Mirian Estela | INDIBRINS LaLibertad 400 208 565
18 |Pepe Culqui Jose Marfa JAVITEX Pelileo-Barrio Central T4 2 949
19 (Gallegos Tamayo Patricio JORDAN Pelilgo- Barrio Centra 9 416 6,62
2 |BalzecaPico Angel LAVANDERIA LAVACLASSIC (pelieo- Barrio Centra 6% 316 707
2 [Ramiro | LLERENA Pelilgo- Via Confraternidad | 257 102 107
2 |BandaCando Mara VEQUITEX Consuglo 1340 685 6,87
23 |Sénchez Toledo Arturo Francisco [MEGA COLOR Calle Dr. Euclices Barrera 620 3 6,52
o4 |OfiaJamy Jorge FASHON Pelileo-24 de mayoy 15 v 17

Fuente: GAD Municipal de San Pedro de Pelileo

29




Tabla 12: Parametros analizados en las aguas residuales de las Empresas de

Lavado y Tintoreria de Jean en el afio 2014

ANALISIS DE LA DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES DE LAVANDERIAS Y TINTORERIAS DE JEANS ANO 2014

Nro.  |REPRESENTANTE LEGAL O PROPONENTE |EMPRESAS Direccion DBO DQO PH
1 Morales Barroso Diego Fernando MOBATEX Parroquia Benitez 63 97 38
2 Paredes Chipantiza Wilson PAREDZUR Parroquia Benitez 630 410 6,46
3 Cherrez Wilson Rodrigo ROLAND JEANS Parroquia Bolivar 320 620 6,73
4 ReaMachuca Segundo Anibal REA JEANS Pelileo - Caserio Quitocucho 230 530 533
5 ToingaMachuca Carlos CACTOMERINC Parroquia Bolivar 201 310 4,13
6 Aguaguifia Morales Gladys Erlinda LAVANDERIA JONNATAHAN Parroquia Bolivar 131 201 3,62
7 Valladares Paredes Jaime JAV TEX Parroquia Pelileo Grande 175 346 6,68
8 Hoyos Jonny Patricio CONDETALLES Y COLORES E Obraje 62 135 7,56
9 ZufiigaMosquera Wilson Manuel WILLIS Huasimpamba 380 814 8,76
10 Paredes Zufiiga Jhon Franklin TEXPAR Huasimpamba 250 478 4,68
11 Guerrero Zufiiga Edison Ramiro BLUE JEANS Huasimpamba
12 Lopez Cueva Victor MEGA PROCESOS Quinchibana 370 781 439
13 Sanchez Llerena Marcelo CHELOS La Paz 115 247 6,67
14 Sanchez Holger LINTEX LaPaz 155 315 6,62
15 Lopez Llerena Franklin LOPEZ LLERENA LaPaz 410 837 6,49
16 Garcez Jose LAVANDERIA Y TINTORERIA ANDREWS |Ladrillo 68 135 732
17 Manjarres Mayorga Alvaro . SERVICOLOR Tambo H Progreso 135 287 6,72
18 Silva Morales Cesar Filoteo CISNECOLOR Tambo E Progreso 560 1035 6,55
19 Pico Medina Francisco CORPOTEX Tambo E Progreso 140 258 6,92
20 Villegas Barrera Carlos Polivio LAVADORA VILLEGAS Tambo E Progreso 370 760 6,36
21 Ramos Llerena Simon Bolivar LAVANDERIA RAMOS Tambo Central 242 440 6,67
22 Ramos LlerenaHector Napoleon RAM JEANS Tambo Central 125 261 8,22
23 Rivera Gallegos Martha Cecilia TINTEXRIVER Tambo Central 160 375 6,56
24 Medina Carrasco Joselito LASANTEX Tambo Central 95 178 6,82
25 Balzeca Quinga Fausto PANTANOS JEANS Tambo Central 145 322 6,42
26 Villegas Barrera Sara SARITEX Tambo Central 340 697 6,33
27 Fiallos Lopez Darwin Ruben DERVITHCOLOR B corte 145 301 6,84
28 Andaluz Santiago MODA TINTEX B corte 75 135 7,02
29 LlerenaMosquera Patricio Alcivar TEFTEX E corte 150 310 6,48
30 Villacis ZamoraLourdes Magdalena ANDERSON B corte 220 460 6,67
31 Guato Curipallo Miriam Estela INDIBRINS LaLibertad 280 451 497
2 Paredes Cesar LAVATEXA LaLibertad 350 535 6,93
33 De la Cruz Luis Alfonso ALEXANDER B Tambo
34 Saylema Gomez Olivia DAYANTEX B Tambo 195 436 7,64
35 Marifio Sanchez Rocio SAMTEX B Tambo 150 352 471
36 Morales Cruz Gloria Fabiola MAR ANDREWS B Tambo 216 332 782
37 Pepe Culqui Jose Maria JAVITEX Pelileo-Barrio Central 145 332 7,83
38 Gallegos Tamayo Patricio JORDAN Pelileo- Barrio Central 340 725 6,71
39 Balzeca Pico Angel LAVACLASIC Pelileo- Barrio Central 360 712 6,86
40 Hurtado Olguer Joselito JHOSEP COLOR Pelileo- Via Confraternidad 377 580 7,16
41 Llerena Chipantiza Becker Ramiro PROCESOS TEXTILES LLERENA Pelileo- Via Confraternidad 564 868 7,02
42 Banda Cando Maria VEQUITEX Pelileo-Cristo del Consuelo 360 554 6,38
43 Gallegos Tamayo William MULTI PROCESOS GALLEGOS Pelileo-24 de mayo 190 389 7,01
4 Sanchez Augusto MEGA COLOR Pelileo-24 de mayo 145 323 6,65
45 Ofia Jorge FASHION COLOR Pelileo-24 de mayo 68 122 6,75
46 Oscar Pante LAVANDERIA PANTE Pelileo - Huasimpamba 274 422 5,80

Fuente: GAD Municipal de San Pedro de Pelileo
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Tabla 13: Parametros analizados en las aguas residuales de las Empresas de
Lavado y Tintoreria de Jean en el afio 2015

ANALISIS DE LA DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES DE LAVANDERIAS Y TINTORERIAS DE JEANS ANO 2015

Nro. |REPRESENTANTE LEGAL O PROPONENTE  |EMPRESAS Direccion DBO DQO PH
1 Morales Barroso Diego Fernando MOBATEX Parroquia Benitez 55 97 3,8
2 Paredes Chipantiza Wilson PAREDZUR Parroquia Benitez 273 410 6,46
3 Cherrez Wilson Rodrigo ROLAND JEANS Parroquia Bolivar 28 620 6,73
4 Rea Machuca Segundo Anibal REA JEANS Caserio Quitocucho 75 530 5,33
5 Toinga Machuca Carlos CACTOMERINC Parroquia Bolivar 289 310 4,13
6 Aguaguifia Morales Gladys Erlinda JONNATAHAN Parroquia Bolivar 131 201 3,62
7 Valladares Paredes Jaime JAV TEX Parroquia Pelileo Grande 246 346 6,68
8 Hoyos Jonny Patricio CONDETALLES Y COLORES  |H Obraje 16 135 7,56
9 ZufiigaMosquera Wilson Manuel WILLIS Huasimpamba 90 814 8,76
10 Paredes Zufiiga Jhon Franklin TEXPAR Huasimpamba 478 4,68
11 Guerrero Zufiiga Edison Ramiro BLUE JEANS Huasimpamba
12 Lopez Cueva Victor MEGA PROCESOS Quinchibana 202 781 4,39
13 Sanchez Llerena Marcelo CHELOS La Paz 311 247 6,67
14 Sanchez Paredez Geomayra Catherine LINTEX LaPaz 757 315 6,62
15 Lopez Llerena Franklin LOPEZ LLERENA LaPaz 50 837 6,49
16 Garcez Paredes Jose Moises ANDREWS Ladrillo 200 135 7,32
17 Manjarres Mayorga Alvaro . SERVICOLOR Tambo H Progreso 100 287 6,72
18 Silva Morales Cesar Filoteo CISNECOLOR Tambo H Progreso 560 1035 6,55
19 Pico Medina Francisco CORPOTEX Tambo H Progreso 140 258 6,92
20 Pineda Silva Martha Hizabeth CRISTHIAN CAR Tambo H Progreso 370 760 6,36
21 Ramos Llerena Simon Bolivar LAVANDERIA RAMOS Tambo Central 264 440 6,67
22 Ramos Llerena Hector Napoleon RAM JEANS Tambo Central 175 261 8,22
23 Rivera Gallegos Martha Cecilia TINTEXRIVER Tambo Central 317 375 6,56
24 Medina Carrasco Joselito LASANTEX Tambo Central 95 178 6,82
25 Balzeca Quinga Fausto PANTANOS JEANS Tambo Central 145 322 6,42
26 Villegas Barrera Sara SARITEX Tambo Central 340 697 6,33
27 Fiallos Lopez Darwin Ruben DERVITHCOLOR B corte 459 301 6,84
28 Andaluz Ofiate Mariana Andaluz MODA TINTEX B corte 97,8 135 7,02
29 LlerenaMosquera Patricio Alcivar TEFTEX H corte 60 310 6,48
30 Villacis ZamoralLourdes Magdalena ANDERSON B corte 57 460 6,67
31 Guato Curipallo Miriam Estela INDIBRINS LaLibertad 380 451 4,97
32 Segundo Talahua ANDROS JEANS Huambalito 73 535 6,93
33 De laCruz Luis Alfonso ALEXANDER B Tambo 14
34 Saylema Gomez Olivia DAYANTEX B Tambo 195 436 7,64
35 Marifio Sanchez Rocio SAMTEX B Tambo 150 352 4,71
36 Morales Cruz Gloria Fabiola MAR ANDREWS B Tambo 282 332 7,82
37 Pepe Culqui Jose Maria JAVITEX Pelileo-Barrio Central 81 332 7,83
38 Gallegos Tamayo Patricio JORDAN Pelileo- Barrio Central 86 725 6,71
39 Balzeca Pico Angel LAVACLASIC Pelileo- Barrio Central 161 712 6,86
40 Hurtado Olguer Joselito JHOSEP COLOR Pelileo- Via Confraternidad 377 580 7,16
41 Llerena Chipantiza Becker Ramiro PROCESOS TEXTILES LLEREN{Pelileo- Via Confraternidad 564 868 7,02
42 Banda Cando Maria VEQUITEX Pelileo-Cristo del Consuelo 93 554 6,38
43 Gallegos Tamayo William MULTI PROCESOS GALLEGOYPelileo-24 de mayo 775 389 7,01
44 Cesar Sinchuguano MEGA COLOR Pelileo-24 de mayo 65 323 6,65
45 Ofia Jamo Jorge FASHION COLOR Parroquia Benitez 4 122 6,75
46 Oscar Pante LAVANDERIA PANTE Pelileo - Huasimpamba 274 422 5,80

Fuente: GAD Municipal de San Pedro de Pelileo
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4.1.1 Ubicacion del Lugar en estudio

4.2 Andlisis e interpretacion de resultados

Para la realizacion de esta investigacion se dio tratamiento a 10 muestras de aguas
residuales de las lavanderias y tintorerias de Jean, utilizando el prototipo de la planta de
tratamiento disefiada en este proyecto experimental. Posteriormente se tomaron 10
muestras del afluente y efluente para someterlas a los andlisis de laboratorio y se obtuvo
los pardmetros de DBOs, DQO, SST y Turbidez.

Para el presente analisis de los parametros se procedio aplicar la siguiente metodologia:

1. Disefio del prototipo de la planta de tratamiento de aguas residuales de las
lavanderias y tintorerias de Jean (Ver Anexo 2.1 del procedimiento de célculo).

2. Construccion del prototipo (Ver anexo fotogréfico 2.3 y anexo planos 2.4).
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3. Recoleccion de 10 muestras de agua residual de las lavanderias y tintorerias de
Jean. (Ver anexo fotogréfico 2.3)

4. Tratamiento de las 10 muestras utilizando la planta prototipo (Ver anexo
fotografico 2.3).

5. Andlisis en Laboratorio de los parametros de DBOs, DQO, SST y Turbidez de
las 10 muestras del afluente y efluente.

6. Tabulacion de los resulatados.

4.2.1 Recoleccion de las muestras

Las muestras de las aguas residuales industriales de lavanderias y tintorerias de jeans se
realizd antes y después del ingreso al prototipo de la planta de tratamiento propuesta en
esta investigacion obteniendo 10 muestras para ser enviados al Laboratorio MINICONS
para los anélisis de los pardmetros correspondientes.

TURBIDEZ

Tabla 14: Analisis fisico-quimico del afluente y efluente (TURBIDEZ)

ANALISIS FISISCO QUIMICO
TURBIDEZ
MUESTRA | UNIDAD AFLUENTE EFLUENTE
1 (NTU) 82.11 24.60
2 (NTU) 227.00 20.81
3 (NTU) 286.00 30.84
4 (NTU) 284.00 28.39
5 (NTU) 294.00 38.02
6 (NTU) 112.11 14.55
7 (NTU) 275.84 34.92
8 (NTU) 295.04 18.56
9 (NTU) 179.48 11.89
10 (NTU) 255.47 19.22

Elaborado por: Autor
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Fuente: Informe de los analisis fisico-quimicos MINICONS

Las hojas de los informes de las muestras de la planta de tratamiento tipo se encuentran

en la seccidn de: anexos 2.2.

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

Tabla 15: Analisis fisico-quimico del afluente y efluente (SOLIDOS
SUSPENDIDOS TOTALES)

ANALISIS FISISCO QUIMICO

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

MUESTRA |UNIDAD AFLUENTE EFLUENTE
1 (mgll) 23.13 22.02
2 (mg/l) 23.71 17.98
3 (mg/l) 34.78 12.69
4 (mg/l) 17.00 11.34
5 (mg/l) 16.52 11.56
6 (mg/l) 35.18 12.02
7 (mgll) 62.36 18.02
8 (mg/l) 45.46 15.03
9 (mg/l) 89.66 22.87

10 (mg/l) 49.14 8.75

Elaborado por: Autor

Fuente: Informe de los analisis fisico-quimicos MINICONS

Las hojas de los informes de las muestras de la planta de tratamiento tipo se encuentran

en la seccidn de: anexos 2.2.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

Tabla 16: Analisis fisico-quimico del afluente y efluente (DQO)

ANALISIS FiSISCO QUIMICO

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

MUESTRA | UNIDAD | AFLUENTE (A) EFLUENTE (B)
1 (mg/l) 818.00 106.00
2 (mg/l) 365.00 0.00
3 (mg/l) 154.00 0.00
4 (mg/l) 251.00 0.00
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5 (mg/l) 343.00 0.00
6 (mg/l) 620.00 124.00
7 (mg/l) 576.00 95.60
8 (mg/l) 528.00 85.86
9 (mg/l) 475.00 24.75
10 (mg/l) 444.00 20.03

Elaborado por: Autor

Fuente: Informe de los analisis fisico-quimicos MINICONS

Las hojas de los informes de las muestras de la planta de tratamiento tipo se encuentran

en la seccién de: anexos 2.2.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO5)

Tabla 17: Analisis fisico-quimico del afluente y efluente (DBO5)

ANALISIS FISISCO QUIMICO
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO5)
MUESTRA | UNIDAD AFLUENTE EFLUENTE
1 (mg/l) 286.30 37.10
2 (mg/l) 127.75 0.00
3 (mg/l) 53.90 0.00
4 (mg/l) 87.85 0.00
5 (mg/l) 120.05 0.00
6 (mg/l) 302.62 58.23
7 (mg/1) 255.20 47.17
8 (mg/l) 228.12 38.74
9 (mg/l) 207.08 12.32
10 (mg/l) 195.67 12.89

Elaborado por: Autor

Fuente: Informe de los analisis fisico-quimicos MINICONS

Las hojas de los informes de las muestras de la planta de tratamiento tipo se encuentran

en la seccién de: anexos 2.2

PH
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Tabla 18: Analisis fisico-quimico del afluente y efluente (PH)

ANALISIS FISISCO QUIMICO

PH
MUESTRA | UNIDAD AFLUENTE EFLUENTE
1 UpH 6.18 3.77
2 UpH 5,95 3,77
3 UpH 5,86 3,87
4 UpH 5,41 3,88
5 UpH 5,00 3,93
6 UpH 6,24 4,95
7 UpH 5,89 5,23
8 UpH 4,99 411
9 UpH 5,72 5.54
10 UpH 4.92 4.78

Elaborado por: Autor

Fuente: Informe de los analisis fisico-quimicos MINICONS

Las hojas de los informes de las muestras de la planta de tratamiento tipo se encuentran

en la seccién de: anexos 2.2

4.2.2 Analisis por parametro.

Tabla 19: Analisis fisico-quimico del afluente y efluente (TURBIDEZ)

TURBIDEZ
MUESTRA | UNIDAD AFLUENTE EFLUENTE
1 (NTU) 82.11 24.60
2 (NTU) 227.00 20.81
3 (NTU) 286.00 30.84
4 (NTU) 284.00 28.39
5 (NTU) 294.00 38.02
6 (NTU) 112.11 1455
7 (NTU) 275.84 34.92
8 (NTU) 295.04 18.56
9 (NTU) 179.48 11.89
10 (NTU) 255.47 19.22

36




Elaborado por: Autor

Fuente: Informe de los analisis fisico-quimicos MINICONS

Grafico 1: Comportamiento de la turbidez en el afluente y efluente.
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Elaborado por: Autor

Tabla 20: Analisis fisico-quimico del afluente y efluente (SOLIDOS

SUSPENDIDOS TOTALES)

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES
MUESTRA | UNIDAD AFLUENTE EFLUENTE
1 (mg/l) 23.13 22.02
2 (mg/l) 23.71 17.98
3 (mg/l) 34.78 12.69
4 (mg/l) 17.00 11.34
5 (mg/l) 16.52 11.56
6 (mg/l) 35.18 12.02
7 (mg/l) 62.36 18.02
8 (mg/l) 45.46 15.03
9 (mg/l) 89.66 22.87
10 (mg/l) 49.14 8.75

Elaborado por: Autor
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Fuente: Informe de los analisis fisico-quimicos MINICONS

Grafico 2: Comportamiento de los sélidos suspendidos totales en el afluente y
efluente.
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Elaborado por: Autor

Tabla 21: Analisis fisico-quimico del afluente y efluente (DQO)

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)
MUESTRA | UNIDAD | AFLUENTE (A) EFLUENTE (B)
1 (mg/l) 818.00 106.00
2 (mg/1) 365.00 0.00
3 (mg/1) 154.00 0.00
4 (mg/1) 251.00 0.00
5 (mg/l) 343.00 0.00
6 (mg/l) 620.00 124.00
7 (mg/1) 576.00 95.60
8 (mg/l) 528.00 85.86
9 (mg/l) 475.00 24.75
10 (mg/1) 444.00 20.03

Elaborado por: Autor

Fuente: Informe de los analisis fisico-quimicos MINICONS
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Grafico 3: Comportamiento del DQO en el afluente y efluente.
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Elaborado por: Autor
Tabla 22: Analisis fisico-quimico del afluente y efluente (DBO5)
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO5)
MUESTRA | UNIDAD AFLUENTE EFLUENTE

1 (mg/l) 286.30 37.10

2 (mg/l) 127.75 0.00

3 (mg/l) 53.90 0.00

4 (mg/l) 87.85 0.00

5 (mg/l) 120.05 0.00

6 (mg/l) 302.62 58.23

7 (mg/l) 255.20 47.17

8 (mg/l) 228.12 38.74

9 (mg/l) 207.08 12.32

10 (mg/l) 195.67 12.89

Elaborado por: Autor

Fuente: Informe de los analisis fisico-quimicos MINICONS
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Gréfico 4: Comportamiento del DBO5 en el afluente y efluente.
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Elaborado por: Autor

Tabla 23: Analisis fisico-quimico del afluente y efluente (PH)

PH
MUESTRA | UNIDAD AFLUENTE EFLUENTE
1 UpH 6.18 3.77
2 UpH 5,95 3,77
3 UpH 5,86 3,87
4 UpH 541 3,88
5 UpH 5,00 3,93
6 UpH 6,24 4,95
7 UpH 5,89 5,23
8 UpH 4,99 411
9 UpH 5,72 5.54
10 UpH 4.92 4.78

Elaborado por: Autor

Fuente: Informe de los analisis fisico-quimicos MINICONS
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Gréfico 5: Comportamiento del PH en el afluente y efluente.
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Elaborado por: Autor

4.3 Verificacion de la hipdtesis

4.3.1 Formulacion de la hipotesis

En primer lugar planteamos una hipdtesis positiva o alterna (Hi) y una hipétesis

negativa (Ho).

Ho: El disefio de la planta de tratamiento tipo de aguas residuales industriales
provenientes de lavadoras Yy tintorerias de Jeans, propuesto en esta investigacion, no

reducira el grado de contaminacion.
Hi: El disefio de la planta de tratamiento tipo de aguas residuales industriales
provenientes de lavadoras y tintorerias de Jeans, propuesto en esta investigacion,

reducird el grado de contaminacion.

4.3.2 Nivel de Significacion

El nivel de significacion escogido para esta investigacion fue del 5% o 0,05 (95%).
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4.3.3 Eleccion de la Prueba Estadistica

Como esta investigacion presento 10 casos de cada parametro con medidas parametricas
se escogié la comprobacion de hipotesis con la prueba te “t”, cuya formula es la

siguiente:
X1 = X

S1%2n, + S2%n,
ng+n, —2

t. =

t. = Estimador t

;1: Media aritmética de la muestra 1
EZ: Media aritmética de la muestra 2
s12= Varianza de la muestra 1

s,2= Varianza de la muestra 2

n,= NUmero de casos de la muestra 1

n,= Numero de casos de la muestra 2

Para la comprobacion de la hipdtesis se relaciond el tratamiento de las aguas residuales
industriales provenientes de lavadoras y tintorerias de Jean en la planta propuesta en
esta investigacion con los parametros de DBO, DQO, SST y Turbidez en el afluente y

efluente.

A =SIN APLICAR EL TRATAMIENTO.
B = APLICANDO EL TRATAMIENTO.

Ho: El disefio de la planta de tratamiento tipo de aguas residuales industriales
provenientes de lavadoras y tintorerias de Jeans, propuesto en esta investigacion, no

reducira el grado de contaminacion. (A = B).

Hi: El disefio de la planta de tratamiento tipo de aguas residuales industriales
provenientes de lavadoras y tintorerias de Jeans, propuesto en esta investigacion,

reduciré el grado de contaminacion. (A > B).
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Tabla 24: Analisis fisico-quimico del afluente y efluente (DBO5)

ANALISIS FiSISCO QUIMICO
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO5)
MUESTRA |UNIDAD |AFLUENTE |EFLUENTE
1 (mg/l) 286.30 37.10
2 (mg/l) 127.75 0.00
3 (mg/l) 53.90 0.00
4 (mg/l) 87.85 0.00
5 (mg/l) 120.05 0.00
6 (mg/l) 302.62 58.23
7 (mg/l) 255.20 47.17
8 (mg/1) 228.12 38.74
9 (mg/l) 207.08 12.32
10 (mg/l) 195.67 12.89

Elaborado por: Autor

Fuente: Informe de los analisis fisico-quimicos MINICONS

Tabla 25: Analisis estadistico prueba "'t"" DBO5

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
Variable 1 | Variable 2
Media 186.4540 20.6450
Varianza 7287.2400 | 505.412628
Observaciones 10.0000 10
Coeficiente de correlacidn de Pearson 0.9089
Diferencia hipotética de las medias 0.0000
Grados de libertad 9.0000
Estadistico t 7.9922
P(T<=t) una cola 0.0000
Valor critico de t (una cola) 1.8331
P(T<=t) dos colas 0.000022
Valor critico de t (dos colas) 2.2622

Elaborado por: Autor

Fuente: Informe de los analisis fisico-quimicos MINICONS
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Tabla 26: Analisis fisico-quimico del afluente y efluente (DQO)

ANALISIS FiSISCO QUIMICO
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)
MUESTRA | UNIDAD | AFLUENTE (A) | EFLUENTE (B)

1 (mg/1) 818.00 106.00
2 (mg/1) 365.00 0.00
3 (mg/1) 154.00 0.00
4 (mg/1) 251.00 0.00
5 (mg/1) 343.00 0.00
6 (mg/1) 620.00 124.00
7 (mg/1) 576.00 95.60
8 (mg/1) 528.00 85.86
9 (mg/1) 475.00 24.75
10 (mg/1) 444.00 20.03

Elaborado por: Autor

Fuente: Informe de los analisis fisico-quimicos MINICONS

Tabla 27: Anélisis estadistico prueba "'t" (DQO)

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
Variable 1 | Variable 2
Media 457.4000 45.6240
Varianza 36920.9333 | 2591.28547
Observaciones 10.0000 10
Coeficiente de correlacidn de Pearson 0.8628
Diferencia hipotética de las medias 0.0000
Grados de libertad 9.0000
Estadistico t 8.6553
P(T<=t) una cola 0.0000
Valor critico de t (una cola) 1.8331
P(T<=t) dos colas 0.000012
Valor critico de t (dos colas) 2.2622

Elaborado por: Autor

Fuente: Informe de los analisis fisico-quimicos MINICONS
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Tabla 28: Analisis fisico-quimico del afluente y efluente (SST)

ANALISIS FiSISCO QUIMICO
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES
MUESTRA | UNIDAD | AFLUENTE | EFLUENTE
1 (mg/l) 23.13 22.02
2 (mg/l) 23.71 17.98
3 (mg/l) 34.78 12.69
4 (mg/l) 17.00 11.34
5 (mg/l) 16.52 11.56
6 (mg/l) 35.18 12.02
7 (mg/1) 62.36 18.02
8 (mg/l) 45.46 15.03
9 (mg/l) 89.66 22.87
10 (mg/l) 49.14 8.75

Elaborado por: Autor

Fuente: Informe de los analisis fisico-quimicos MINICONS

Tabla 29: Analisis estadistico prueba "'t" (SST)

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Variable 1 | Variable 2
Media 39.6940 15.2280
Varianza 528.8058 23.02304
Observaciones 10.0000 10
Coeficiente de correlacidn de Pearson 0.4295
Diferencia hipotética de las medias 0.0000
Grados de libertad 9.0000
Estadistico t 3.6189
P(T<=t) una cola 0.0028
Valor critico de t (una cola) 1.8331
P(T<=t) dos colas 0.005581
Valor critico de t (dos colas) 2.2622

Elaborado por: Autor

Fuente: Informe de los analisis fisico-quimicos MINICONS
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Tabla 30: Anélisis fisico-quimico del afluente y efluente (TURBIDEZ)

ANALISIS FiSISCO QUIMICO
TURBIDEZ
MUESTRA |UNIDAD |AFLUENTE |EFLUENTE
1 (NTU) 82.11 24.60
2 (NTU) 227.00 20.81
3 (NTU) 286.00 30.84
4 (NTU) 284.00 28.39
5 (NTU) 294.00 38.02
6 (NTU) 112.11 14.55
7 (NTU) 275.84 34.92
8 (NTU) 295.04 18.56
9 (NTU) 179.48 11.89
10 (NTU) 255.47 19.22

Elaborado por: Autor

Fuente: Informe de los analisis fisico-quimicos MINICONS

Tabla 31: Analisis estadistico prueba "'t"" (TURBIDEZ)

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
Variable 1 | Variable 2
Media 229.1050 24.1800
Varianza 6161.2214 | 75.6081333
Observaciones 10.0000 10
Coeficiente de correlacidn de Pearson 0.5194
Diferencia hipotética de las medias 0.0000
Grados de libertad 9.0000
Estadistico t 8.7160
P(T<=t) una cola 0.0000
Valor critico de t (una cola) 1.8331
P(T<=t) dos colas 0.000011
Valor critico de t (dos colas) 2.2622

Elaborado por: Autor

Fuente: Informe de los analisis fisico-quimicos MINICONS

46



4.3.4 Zona de aceptacion o rechazo

v = grados de libertad (n-1) =9
Significacion = 5%

o/2=0.025

ti= te tabulado = 2.26

llustracién 2: Zona de Aceptacion y Rechazo

&

PQRS - 71EH

Sample View Help

Distribution pdf odf

formulas
t -

V=

Compute Quantile

Zona de
Aceptacion

Zona de
Rechazo

45425 4 37535325 3 27525225 2 175151251 -0.75050.25 0 0.25 05075 1 12515175 |[226 Hz.#s 3 32535375 4 42545

Fuente: Elaborado por el Autor
4.3.5 Calculo matematico del estimador te “t”
x| — X

tc =
S12n, + 522n,
ng+n, —2

Xp — Xp
SA’n, + SB?ny
ng+ng—2

tc =
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186.454 — 20.645

\/7287.24 % 10 + 505.412628 * 10
10+ 10 -2

tc =

tc=2.52
4.3.5 Decision

Regla de decision: “Se acepta Ho si el valor de t; €s menor a t;, caso contrario se acepta

Hi”

El valor de t. = 2,52 > t; = 2,26; por consiguiente, de conformidad a lo establecido en la
regla de decisién, se rechaza la hipotesis nula Ho y se acepta la hipdtesis alterna
planteada para esta investigacion; es decir: el disefio de la planta de tratamiento tipo de
aguas residuales industriales provenientes de lavadoras y tintorerias de Jeans, propuesto

en esta investigacion, reducira el grado de contaminacion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El disefio de la planta de tratamiento tipo de aguas industriales proveniente de
lavadoras y tintorerias de jean en el Cantdn San Pedro de Pelileo redujo el grado

de contaminacién.

Se determind y caracteriz6 las aguas residuales de de las lavadoras y tintorerias
de jean en el Canton Pelileo en tablas que constan en el capitulo 4 recoleccion de
datos con informacion investigada en el Departamento de Gestion Ambiental del
GAD Municipal.

Se evalud la calidad del afluente y efluente de la planta de tratamiento tipo a ser
utilizada en las industrias textileras del cantén Pelileo y se comprob6 que el
prototipo propuesto disminuy6 la contaminacion con los parametros de DBOs,
DQO, SST y Turbidez; es asi, que la media de los valores de DBO sin aplicar el
proceso tuvo un valor de 186,454 mg/It considerado como condicion ingreso; y
mientras que, aplicando el tratamiento propuesto la media tuvo un valor de
20,645 mg/It considerado como condicion de salida; de la misma manera se
comportaron los pardmetros de DQO, SST y Turbidez.
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5.2 Recomendaciones

- Se recomienda que se implemente en todas las industrias textileras de lavanderia
y tintoreria de Jean la planta de tratamiento tipo para bajar la contaminacion del

ambiente.

- Se recomienda que después del tratamiento tipo del agua residual de las
lavadoras y tintoreria de Jean se cologue carbonato de sodio para subir el nivel

de PH y obtener aguas més neutras.

- Enviar las muestras en envases con refrigeracion para evitar datos erroneos

durante los analisis de las aguas industriales.

- Realizar los ensayos en laboratorios de absoluta confiabilidad, para obtener

datos reales de las muestras.
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2. Anexos

2.1 DISENO DEL TRATAMIENTO

2.1.1BASES DE DISENO

2.1.1.1 Etapas de Implantacion:

N = 25 afios de acuerdo Fuente: CO 10.7 — 601 ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE Y ELIMINACION DE AGUAS RESIDUALES EN EL AREA URBANA DEL
CODIGO ECUATORIANO PARA EL DISENO DE LA CONSTRUCCION DE OBRAS
SANITARIAS, capitulo 10.

Inicio de operacion: 2.017

Horizonte del proyecto: 2.042

2.1.1.2. Calculo de caudal:

El caudal de disefio se obtiene de la media de los tres aforos realizados a las 46
empresas lavadoras de Jean, realizando un analisis de datos a traves de estadistica

descriptiva con un 95% de confiabilidad.

A continuacion se detalla la metodologia en las siguientes tablas:
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Tabla 32: Aforos realizados a las Empresas de Lavado y Tintoreria de Jean

PRODUCCION CONSUMO CATEGORIADELA | CAUDAL | CAUDAL

Nro. REP LEGAL O PROPONENTE EMPRESAS DIRECCION PROMNES ENE:GIA LAVANDERIA MEDIO | MEDIO S e
Kw-h/mes Pequeg;:l(l;dlan& m3/mes | Its/seg | Its/seg | Its/seg | Its/seg

1 |Morales Barroso Diego Fernando MOBATEX Parroquia Benitez/viaa Cevallos| 4084 1238 PEQUENA 163,36 | 006 | 066 | 005 | 225
2 |Paredes Chipantiza Wilson PAREDZUR Parroquia Benitez/via a Pintag 7418 248 PEQUENA 2,72 011 | 0564 14
3 |Cherrez Wilson Rodrigo ROLAND JEANS Parroquia Bolivar 20000 6061 MEDIANA 800,00 | 031 | 143 | 209 | 2%
4 [ToingaMachuca Carlos CACTOMER INC Parroquia Bolivar 7000 pivil PEQUENA 2000 [ 011 | 2,00
5 |ReaAnibal REA JEANS Parroquia Bolivar 280 | 150 | 125
6 |AguaguifiaMorales Gladys Erlinda  [LAVANDERIA JONNATAHAN |Parroquia Bolivar B3 693 PEQUENA 9332 | 004 | 045 | 027 | 045
7 |Valladares Paredes Jaime JAVTEX Parroquia Pelileo Grande 40000 12121 GRANDE 160000 062 | 1,40 0,60
8 |Hoyos Jonny Patricio CONDETALLES Y COLORES  |EI Obraje 15000 4545 MEDIANA 60000 | 023 | 378 | 001 | 08
9 |Zuiiiga Mosquera Wilson Manuel ~ [WILS Huasimpamba 546 166 PEQUERIA 2,84 | 001 [ 240 | 1,03 | 131
10 |Paredes Zuiiiga Jhon Franklin TEXPAR Huasimpamba 5000 1515 PEQUERIA 200,00 | 0,08
11 |Pante Paredes Oscar LAVANDERIA DE JEANS Huasimpamba 500 152 PEQUENA 20,00 | 001
12 |Guerrero Zufiiga Edison Ramiro BLUE JEANS Huasimpamba 4000 R PEQUERNA 16000 | 006 | 1,20 0,09
13 |Lopez Cueva Victor MEGA PROCESOS Quinchibana 7265 201 PEQUENA 29060 | 011 | 123 5,00
14 (Sanchez Llerena Marcelo CHELOS laPaz 14638 3798 MEDIANA 58752 ( 023 | 074 | 099
15 |Sanchez Olguer LINTEX COLOR laPaz 067 | 132 | 132
16 |Lopez Llerena Franklin LOPEZ LLERENA laPaz 4461 847 PEQUENA 17844 | 007 | 1,10 | 600 | 251
17 |Garcez Jose LAVANDERIA DE JEANS Ladrillo 8000 3084 MEDIANA 32000 012 | 134 | 066 | 048
18 [Manjarres Mayorga Alvaro |, SERVICOLOR Tambo El Progreso 25000 11563 GRANDE 1000,00( 039 | 390 [ 02 | 3%
19 |Silva Morales Cesar Filoteo CISNE COLOR Tambo El Progreso 17806 4636 MEDIANA 72241 027 | 291 | 018 | 291
20 |Pico Medina Francisco CORPOTEX Tambo El Progreso 28000 7400 MEDIANA 1120001 043 | 230 2,30
2 |Villegas Barrera Carlos Polivio LAVADORA Villegas Tambo El Progreso 2085 295 PEQUENA 8340 | 003 | 044 | 236 | 225
22 Ramos Lierena Simon Bolivar LAVANDERIA RAMOS Tambo Central 5000 1480 PEQUENA 20000 [ 008 | 010
3 |Ramos Llerena Hector Napoleon RAM JEANS Tambo Central 10800 n PEQUERIA 4301 017 | 032 0,73
2 |Rivera Gallegos Martha Cecilia TINTER RIVER Tambo Central 26049 7506 MEDIANA 10419 040 | 230 230
25 Medina Carrasco Joselito LASANTEX Tambo Central 13916 3636 MEDIANA 556,64 | 021 | 046 0,46
26 |Balzeca Quinga Fausto PANTANOS JEANS Tambo Central 1600 485 PEQUENA 6400 | 002 | 019 | 029 [ 019
27 |Villegas Barrera Sara SARITEX Tambo Central 7000 un PEQUENA 2000 ( 011 | 037 | 138 | 035
28 |Fiallos Lopez Darwin Ruben DERVITH COLOR El Corte 16733 3497 MEDIANA 66932 | 0,26 0,83
29 |Andaluz Santiago MODATINTEX El Corte 11528 925 PEQUERIA 461,12 ( 018 | 08 | 051 | 051
30 |LlerenaMosquera Patricio Alcivar [ LLERENA MOSQUERA El Corte 2990 787 PEQUENA 11960 | 005 | 318 0,01
31 |Villacis Zamoralourdes Magdalena  [ANDERSON El Corte 20000 3637 MEDIANA 80000 | 031 | 15 1,2
32 |Guato Curipallo Miriam Estela IVIDRINS La Libertad 600 182 PEQUENA 2400 | 001 | 291 0,09
33 (Cristina Paredes LAVATEXA LaLibertad 36 984 PEQUENA 12984 | 0,05 100 | 222
34 |De la Cruz Luis Alfonso ALEXANDER El Tambo 12000 3636 MEDIANA 480,00 | 019 | 440 | 1,00 | 440
35 |Saylema GomezOlivia DAYANTEX El Tambo 44000 13333 GRANDE 176000{ 068 | 095 | 067 | 095
36 |Marifio Sanchez Rocio LAVATEX £l Tambo 12000 3636 MEDIANA 48000 | 019 | 924 | 076 | 052
37 Morales Cruz Gloria Fabiola MAR ANDREWS £l Tambo 13641 4547 MEDIANA 54564 | 021 040 | 031
38 |Pepe Culqui Jose Maria LAVANDERIA DE JEANS Pelileo-Barrio Central 291 0,44
39 |Gallegos Tamayo Patricio JORDAN Pelileo- Barrio Central 12000 4125 MEDIANA 48000 019 | 072
40 |Balzeca Pico Angel LAVANDERIAPROLAVTEX  |Pelileo- Barrio Central 6336 1920 PEQUERIA B34 010 [ 041 | 1,75 | 041
41 |Hurtado Olguer Joselito HURTADO Pelileo- Viia Confraternidad 8500 297 PEQUENA 34000 | 013 | 049 | 08 | 049
42 |Llerena Chipantiza Becker Ramiro  [PROCESOS TEXTILES LLERENA |Pelileo- Via Confratemidad 18000 5455 MEDIANA 72000 | 028 | 0,09 0,75
43 |Banda Cando Maria VEQUITEX Pelileo-Cristo del Consuelo 1200 364 PEQUENA 48,00 | 0,02 270 | 057
44 |Gallegos Tamayo William MULTI PROCESOS GALLEGOS |Pelileo-24 de mayo 25957 7876 MEDIANA 1038,28| 040 | 061 | 049 | 049
45 |Cesar Sinchiguano MEGA COLOR Pelileo-24 de mayo 10200 3187 MEDIANA 40800 | 0,16 | 060 6,14
46 |OfiaJorge FASHION COLOR Pelileo-24 de mayo 2750 83 PEQUENA 11000 | 004 | 028 | 040 | 028

Fuente: GAD Municipal de San Pedro de Pelileo
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Tabla 33: Estadistica Descriptiva de los Aforos

AFORO 1 AFORO 2 AFORO 3
A(lts/seg) B (Its/seg) C(Its/seg)
4,40 2,70 4,40
3,90 2,36 3,90
3,78 2,09 2,9
3,18 1,75 2,91
2,91 1,50 2,51
291 1,32 2,30
291 1,03 2,30
2,80 1,00 2,25
2,40 1,00 2,25
2,30 0,99 2,22
2,30 0,86 1,43
1,57 0,76 1,32
1,43 0,67 1,31
1,40 0,66 1,25
1,34 0,60 1,20
1,23 0,51 0,95
1,20 0,49 0,83
1,10 0,40 0,83
1,00 0,40 0,75
0,95 0,29 0,73
0,92 0,27 0,62
0,85 0,22 0,60
0,74 0,18 0,57
0,72 0,14 0,52
0,67 0,05 0,51
0,66 0,01 0,50
0,64 0,49
0,61 0,49
0,60 0,48
0,49 0,46
0,46 0,45
0,45 0,44
0,44 0,41
0,41 0,35
0,37 0,31
0,32 0,28
0,28 0,19
0,19 0,09
0,10 0,09
0,09 0,01

Columna A
Media 1,3755
Error tipico 0,18476387
Mediana 0,935
Moda 2,91
Desviacion estandar 1,16854929
Varianza de la muestra 1,36550744
Curtosis 0,09764656
Coeficiente de asimetria  1,07602151
Rango 431
Minimo 0,09
Maximo 44
Suma 55,02
Cuenta 40
Nivel de confianza(95,0%) 0,37372019
Columna B
Media 0,85569231
Error tipico 0,14101943
Mediana 0,665
Moda 1
Desviacidn estandar 0,71906082
Varianza de la muestra 0,51704846
Curtosis 0,74836096
Coeficiente de asimetria 1,15405081
Rango 2,687
Minimo 0,013
Maximo 2,7
Suma 22,248
Cuenta 26
Nivel de confianza(95,0%) 0,29043495
Columna C
Media 1,16085
Error tipico 0,17029974
Mediana 0,675
Moda 2,25
Desviacion estandar 1,07707011
Varianza de la muestra 1,16008003
Curtosis 1,33072245
Coeficiente de asimetria 1,3819281
Rango 4,39
Minimo 0,01
Maximo 4,4
Suma 46,434
Cuenta 40
Nivel de confianza(95,0%) 0,34446373

Fuente: Analisis del autor
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Gréfico 6: Estadistica Descriptiva de los Aforos
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El caudal medio, maximo y minimo para el disefio del prototipo de la planta de
tratamiento de aguas residuales de las industrias de lavado y tintoreria de Jean se detalla

en la siguiente tabla:

Tabla 34: Estadistica Descriptiva de los Aforos

Q max (Its/seg) Q medio (Its/seg) |Q min (lts/seg)
4,32 1,20 0,36

ki=1,2a1,5 coeficiente de variacién diaria

k2=1,8a2,4 coeficiente de variacion horaria

k3=0,3 coeficiente de variacion minima horaria

Fuente: Analisis del autor

2.1.1.3 Caracteristicas Fisicoquimicas de las aguas residuales

Como base de disefio tomaremos los valores medios de los parametros de DBO, DQO,
SST y PH de los afios 2012, 2013, 2014 y 2015 de las aguas residuales analizadas de las
46 Empresas de Lavado y Tintoreria de Jean. A continuacion en las siguientes tablas

detallamos el proceso de célculo:
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Tabla 35: Parametros analizados en las aguas residuales de las Empresas de
Lavado y Tintoreria de Jean en el afio 2012

ANALISIS DE LA DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES DE LAVANDERIAS Y TINTORERIAS DE JEANS ANO 2012

REP LEGAL O PROPONENTE EMPRESAS Direccion DQO DBO PH S.Totales
1 Morales Barroso Diego Fernando MOBATEX Parroquia Benitez 254 3 6,13 1304
2 Paredes Chipantiza Wilson PAREDZUR Parroquia Benitez 455 280 6,35
3 Zufiga Delgado Luis Ivan LAVANDERIA ZUNIGA Parroquia Bolivar 301 42 51 4746
4 Cherrez Wilson Rodrigo ROLAND JEANS Parroquia Bolivar 720 570 5,99
5 Toinga Machuca Carlos CACTOMERINC Parroquia Bolivar 610 190 576 3812
6 Aguaguifia Morales Gladys Erlinda LAVANDERIA JONNATAHAN Parroquia Bolivar 240 120 443
7 Valladares Paredes Jaime JAV TEX Parroquia Pelileo Grande 242 173 71 1000
8 Hoyos Jonny Patricio CONDETALLES Y COLORES E Obraje 187 120 7,68 1132
9 Zufiiga Mosquera Wilson Manuel WILLIS Huasimpamba 220 50 7,04 1684
10 Paredes Zufliga Jhon Franklin TEXPAR Huasimpamba 479 88 4,15 1630
11 Pante Paredes Oscar LAVANDERIA DE JEANS Huasimpamba 997 96 483 1784
12 Guerrero Zufiiga Edison Ramiro BLUE JEANS Huasimpamba 684 417 6,84 1208
13 Lopez Cueva Victor MEGA PROCESOS Quinchibana 101 70 9
14 Sanchez Llerena Marcelo CHELOS La Paz 255 56 6,76 1698
15 Lopez Llerena Franklin LOPEZ LLERENA La Paz 421 116 6,37 524
16 Garcez Jose LAVANDERIA DE JEANS Ladrillo 150 132 57 1632
17 Manjarres Mayorga Alvaro . SERVICOLOR Tambo H Progreso 376 120 6,38 1216
18 Silva Morales Cesar Filoteo CISNECOLOR Tambo H Progreso 275 182 7,16 2360
19 Pico Medina Francisco CORPOTEX Tambo B Progreso 780 320 6,29 3292
20 Villegas Barrera Carlos Polivio LAVADORA Villegas Tambo H Progreso 314 109 541 1820
21 Ramos Llerena Simon Bolivar LAVANDERIA RAMOS Tambo Central 460 138 7,33 2320
2 Ramos Llerena Hector Napoleon RAM JEANS Tambo Central 752 260 6,57 2720
23 Rivera Gallegos Martha Cecilia TINTERRIVER Tambo Central 260 140 3,99 2816
24 Medina Carrasco Joselito LASANTEX Tambo Central 221 150 65 768
25 Balzeca Quinga Fausto PANTANOS JEANS Tambo Central
26 Villegas Barrera Sara SARITEX Tambo Central 608 390 6,63 2963
27 Fiallos Lopez Darwin Ruben DERVITHCOLOR E corte 307 116 6,23 4544
28 Andaluz Santiago MODA TINTEX H corte 307 140 10,13
29 Llerena Mosquera Patricio Alcivar LLERENA MOSQUERA E corte 434 274 6,47 1600
30 Villacis ZamoraLourdes Magdalena [ANDERSON H corte 530 180 6,33 1060
31 Guato Curipallo Miriam Estela IVIDRINS LaLibertad
32 Paredes Cesar LAVATEXA LaLibertad 347 180 6,93
33 De la Cruz Luis Alfonso ALEXANDER B Tambo 72 51 69 892
34 Saylema GomezOlivia DAYANTEX B Tambo 141 67 6,92 828
35 Marifio Sanchez Rocio LAVATEX H Tambo 83 45,2 6,06 2648
36 Morales Cruz Gloria Fabiola MAR ANDREWS B Tambo 162 90 6,11 2432
37 Pepe Culqui Jose Maria LAVANDERIA DE JEANS Pelileo-Barrio Central 660 57 3,57 7542
38 Gallegos Tamayo Patricio JORDAN Pelileo- Barrio Central
39 Balzeca Pico Angel LAVANDERIA PROLAVTEX Pelileo- Barrio Central
40 Hurtado Olguer Joselito HURTADO Pelileo- Via Confraternidad 660 230 6,87 3120
41 Llerena Chipantiza Becker Ramiro PROCESOS TEXTILES LLERENA  [Pelileo- Via Confraternidad 365 162 6 3820
42 Banda Cando Maria VEQUITEX Pelileo-Cristo del Consuelo 179 110 7,21 1048
43 Gallegos Tamayo William MULTI PROCESOS GALLEGOS  |Pelileo-24 de mayo 353 180 6,19 868
44 Sanchez Augusto MEGA COLOR Pelileo-24 de mayo 72 28 6,22 1176
45 Ofia Jorge FASHION COLOR Pelileo-24 de mayo 239 86 6,19 2120

Fuente: GAD Municipal de San Pedro de Pelileo
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Tabla 36: Estadistica Descriptiva de los Parametros analizados en las aguas
residuales de las Empresas de Lavado y Tintoreria de Jean en el afio 2012

DQO 2012
DQO (mg/It)

Media 372,5121951 1200
Error tipico 34,71149599
Mediana 307 1000
Moda 307
Desviacion estandar 222,2620213 800
Varianza de la muestra 49400,4061
Curtosis 0,171671271 600 ®DQO
Coeficiente de asimetria 0,844983467 400
Rango 925
Minimo 72 200 ¥
Méximo 7 ””I”“II
Suma 15273 e e e e R R R
Cuenta 41 1357 911131517192123252729313335373941
Nivel de confianza(95,0%) 70,1545503

DBO 2012

DBO (mg/It)
Media 154,3463415 6500
Error tipico 17,86329391
Mediana 120 500
Moda 120
Desviacion estandar 114,3808902 400
Varianza de la muestra 13082,98805
Curtosis 3,677308568 300 2 DRO
Coeficiente de asimetria 1,719459529
Rango 567 200
Minimo 3
P 100

Méximo 570
Suma 6328,2 o LLIVELLLLIRRRLLDNEL L] ”|”||||||II| ‘
Cuenta a 1357 911131517192123252729313335373941
Nivel de confianza(95,0%) 36,10306372

PH 2012
Media 6,337073171 PH
Error tipico 0,185043253
Mediana 6,35 12,00
Moda 6,19 10,00
Desviacion estandar 1,184854936
Varianza de la muestra 1,40388122 8,00
Curtosis 2,616250066 6,00
Coeficiente de asimetria 0,341910098 HPH
Rango 6,56 4,00
Minimo 3,57
Méximo 10,13 200
Suma 259,82 000 MALRRRRRRNNRRRRRNNNNNNRRIDARNRNNNNRARNNND
Cuenta 41 13 5 7 911131517192123252729313335373941
Nivel de confianza(95,0%) 0,373986364

S. TOTALES 2012

Media 2175,057143 Sélidos Totales (mg/It)
Error tipico 243,1718863
Mediana 1698 8000
Moda #N/A 7000
Desviacion estandar 1438,62428 6000
Varianza de la muestra 2069639,82
Curtosis 4,520055784 5000
Coeficiente de asimetria 1,813116476 4000 S Totales
Rango 7018 3000
Minimo 524 2000
Maximo 7542 TTF .
| T,
Cuenta 35 L e L
Nivel de confianza(95,0%) 494,1847308 1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Fuente: Analisis del autor
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Tabla 37: Parametros analizados en las aguas residuales de las Empresas de
Lavado y Tintoreria de Jean en el afio 2013

ANALISIS DE LA DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES DE LAVANDERIAS Y TINTORERIAS DE JEANS ANO 2013

Nro. REP LEGAL O PROPONENTE EMPRESAS Direccion DQO DBO PH
1 Hoyos Jonny Patricio CONDETALLES Y COLORES  |E Obraje 135 54 8,19
2 Manjarres Mayorga Alvaro . SERVICOLOR Tambo B Progreso 280 144 6,45
3 Andaluz Santiago MODA TINTEX Hcorte 219 98 2,57
4 De la Cruz Luis Alfonso ALEXANDER H Tambo 110 65 717
5 Morales Cruz Gloria Fabiola MAR ANDREWS H Tambo 200 120 712
6 Paredes Chipantiza Wilson PAREDZUR Parroquia Benitez 344 148 71
7 Cherrez Wilson Rodrigo ROLAND JEANS Parroquia Bolivar 328 128 6,37
8 Toainga Machuca carlos Ivan CACTOMERIN. Parroquia Bolivar 702 360 6,00
9 Paredes Zufiiga Jhon Franklin -~ [TEXPAR Huasimpamba 400 216 7,19
10 Pante Paredes Oscar LAVANDERIA PANTE Huasimpamba 550 245 5,63
11 |Pico Medina Francisco CORPOTEX Tambo E Progreso 406 224 6,5
12 Ramos Llerena Simén Bolivar LAVANDERIA RAMOS Tambo Central 834 454 6,59
13 Ramos Llerena Héctor Napole6n  [RAM JEANS Tambo Central 1610 1100 6,62
14 Balseca Quinga Fausto PANTANOS JEANS Tambo Central 750 281 7,09
15 Villegas Barrera Sara SARITEX Tambo Central 1440 785 5,65
16 Llerena Mosquera Patricio Alcivar |TEFITEX B corte 734 622 6,43
17 Guato Curipallo Mirian Estela INDIBRINS LaLibertad 400 208 565
18 Pepe Culqui Jése Maria JAVITEX Pelileo-Barrio Central 724 217 9,49
19 Gallegos Tamayo Patricio JORDAN Pelileo- Barrio Central 792 416 6,62
20  |BalzecaPico Angel LAVANDERIA LAVACLASSIC |pelileo- Barrio Central 696 316 707
21 Ramiro LLERENA Pelileo- Via Confraternidad 257 102 7,07
22 Banda Cando Maria VEQUITEX Consuelo 1340 685 6,87
23 Sénchez Toledo Arturo Francisco |MEGA COLOR Calle Dr. Euclides Barrera 620 325 6,52
24 Ofia Jamy Jorge FASHION Pelileo-24 de mayo y 445 220 717

Fuente: GAD Municipal de San Pedro de Pelileo
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Tabla 38: Estadistica Descriptiva de los Parametros analizados en las aguas
residuales de las Empresas de Lavado y Tintoreria de Jean en el afio 2013

DQO 2013
Media 596,5 DQO (mg/It)
Error tipico 81,9342039
1800
Mediana 497,5
1600
Moda 400
1400
Desviacion estandar 401,3939841 1200
Varianza de la muestra 161117,1304 1000
Curtosis 1,038789082 00 2DQO
Coeficiente de asimetria 1,189594331 600
Rango 1500 w00
Minimo 110 200 [ .
Méximo 1610 AN ARRANARRANRRRRAEN T
Suma 14316 1234567 89101112131415161718192021222324
Cuenta 24
Nivel de confianza(95,0%) 169,4938144
DBO 2013
Media 316,375 DBO (mg/It)
Error tipico 52,1135818 1200
Mediana 234,5
Moda #N/A 1000
Desviacidn estandar 255,3033681 800
Varianza de la muestra 65179,80978
Curtosis 2,82413283 600 080
Coeficiente de asimetria 1,663520896 400
Rango 1046 200 L aa
Minimo 54 I I I I I
Méaximo 1100 oA LEEEEREELEREELLL \I\I\I.I\I\I\.\'\
Suma 7503 1234567 809101112131415161718192021222324
Cuenta 24
Nivel de confianza(95,0%) 107,8051576
PH 2013
Media 6,6325 PH
Error tipico 0,242976895 10
Mediana 6,62 9
Moda 7,17 8
Desviacion estandar 1,190338826 7
Varianza de la muestra 1,416906522 6
Curtosis 6,365665486 5 =PH
Coeficiente de asimetria -1,185348738 4
Rango 6,92 3 2
Minimo 2,57 2
Méximo 9,49 ; ‘
(S:uma 159;2 12345678 9101112131415161718192021222324
uenta
Nivel de confianza(95,0%) 0,502636004

Fuente: Analisis del autor
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Tabla 39: Parametros analizados en las aguas residuales de las Empresas de
Lavado y Tintoreria de Jean en el afio 2014

ANALISIS DE LA DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES DE LAVANDERIAS Y TINTORERIAS DE JEANS ANO 2014

Nro. REPRESENTANTE LEGAL O PROPONENTE  |EMPRESAS Direccion DBO DQO PH
1 Morales Barroso Diego Fernando MOBATEX Parroquia Benitez 63 97 38
2 Paredes Chipantiza Wilson PAREDZUR Parroquia Benitez 630 410 6,46
3 Cherrez Wilson Rodrigo ROLAND JEANS Parroquia Bolivar 320 620 6,73
4 Rea Machuca Segundo Anibal REA JEANS Pelileo - Caserio Quitocucho 230 530 533
5 Toinga Machuca Carlos CACTOMER INC Parroquia Bolivar 201 310 4,13
6 Aguaguifia Morales Gladys Erlinda LAVANDERIA JONNATAHAN Parroquia Bolivar 131 201 3,62
7 Valladares Paredes Jaime JAV TEX Parroquia Pelileo Grande 175 346 6,68
8 Hoyos Jonny Patricio CONDETALLES Y COLORES E Obraje 62 135 7,56
9 Zufiiga Mosquera Wilson Manuel WILLIS Huasimpamba 380 814 8,76
10 Paredes Zufiiga Jhon Franklin TEXPAR Huasimpamba 250 478 4,68
11 Guerrero Zufiiga Edison Ramiro BLUE JEANS Huasimpamba
12 Lopez Cueva Victor MEGA PROCESOS Quinchibana 370 781 4,39
13 Sanchez Llerena Marcelo CHELOS La Paz 115 247 6,67
14 Sanchez Holger LINTEX La Paz 155 315 6,62
15 Lopez Llerena Franklin LOPEZ LLERENA La Paz 410 837 6,49
16 Garcez Jose LAVANDERIA Y TINTORERIA ANDREWS |Ladrillo 68 135 732
17 Manjarres Mayorga Alvaro |. SERVICOLOR Tambo E Progreso 135 287 6,72
18 Silva Morales Cesar Filoteo CISNE COLOR Tambo E Progreso 560 1035 6,55
19 Pico Medina Francisco CORPOTEX Tambo E Progreso 140 258 6,92
20 Villegas Barrera Carlos Polivio LAVADORA VILLEGAS Tambo E Progreso 370 760 6,36
21 Ramos Llerena Simon Bolivar LAVANDERIA RAMOS Tambo Central 242 440 6,67
22 Ramos Llerena Hector Napoleon RAM JEANS Tambo Central 125 261 8,22
23 Rivera Gallegos Martha Cecilia TINTEXRIVER Tambo Central 160 375 6,56
24 Medina Carrasco Joselito LASANTEX Tambo Central 95 178 6,82
25 Balzeca Quinga Fausto PANTANOS JEANS Tambo Central 145 322 6,42
26 Villegas Barrera Sara SARITEX Tambo Central 340 697 6,33
27 Fiallos Lopez Darwin Ruben DERVITH COLOR B corte 145 301 6,84
28 Andaluz Santiago MODA TINTEX H corte 75 135 7,02
29 Llerena Mosquera Patricio Alcivar TEFITEX H corte 150 310 6,48
30 Villacis ZamoralLourdes Magdalena ANDERSON H corte 220 460 6,67
31 Guato Curipallo Miriam Estela INDIBRINS LalLibertad 280 451 4,97
32 Paredes Cesar LAVATEXA LaLibertad 350 535 6,93
33 De la Cruz Luis Alfonso ALEXANDER E Tambo
34 Saylema Gomez Olivia DAYANTEX B Tambo 195 436 7,64
35 Marifio Sanchez Rocio SAMTEX H Tambo 150 352 471
36 Morales Cruz Gloria Fabiola MAR ANDREWS H Tambo 216 332 7,82
37 Pepe Culqui Jose Maria JAVITEX Pelileo-Barrio Central 145 332 7,83
38 Gallegos Tamayo Patricio JORDAN Pelileo- Barrio Central 340 725 6,71
39 Balzeca Pico Angel LAVACLASIC Pelileo- Barrio Central 360 712 6,86
40 Hurtado Olguer Joselito JHOSEP COLOR Pelileo- Via Confraternidad 377 580 7,16
41 Llerena Chipantiza Becker Ramiro PROCESOS TEXTILES LLERENA Pelileo- Via Confraternidad 564 868 7,02
42 Banda Cando Maria VEQUITEX Pelileo-Cristo del Consuelo 360 554 6,38
43 Gallegos Tamayo William MULTI PROCESOS GALLEGOS Pelileo-24 de mayo 190 389 7,01
44 Sanchez Augusto MEGA COLOR Pelileo-24 de mayo 145 323 6,65
45 Ofia Jorge FASHION COLOR Pelileo-24 de mayo 68 122 6,75
46 Oscar Pante LAVANDERIA PANTE Pelileo - Huasimpamba 274 422 5,80

Fuente: GAD Municipal de San Pedro de Pelileo
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Tabla 40: Estadistica Descriptiva de los Parametros analizados en las aguas
residuales de las Empresas de Lavado y Tintoreria de Jean en el afio 2014

DBO 2014
DBO (mg/lIt)

Media 238,0909091 700
Error tipico 21,0707511
Mediana 198 600
Moda 145
Desviacion estandar 139,7675509 500
Varianza de la muestra 19534,96829 400
Curtosis 0,61139015
Coeficiente de asimetria 0,986184123 300 "0Ro
Rango 568 200
Minimo 62
Méximo 630 100 |
Suma 10476 0 \I\H\H\I\H\\I\H\H\I\H\H\H\I\H\l\l\l\lll\
Cuenta 44 1357 91113151719212325272931333537394143
Nivel de confianza(95,0%) 42,49321938

DQO 2014

DQO (mg/It)

Media 436,5454545
Error tipico 34,5000759 1200
Mediana 382 1000
Moda 135
Desviacion estandar 228,847614 800
Varianza de la muestra 52371,23044
Curtosis -0,158611044 600
Coeficiente de asimetria 0,697452475 1000
Rango 938 400
Minimo 97
Maximo 1035 20
Suma 19208 | Il
Cuenta a4 0 T T T T T
Nivel de confianza(95,0%) 69,57603395 1357 91113151719212325272931333537394143

PH 2014 PH
Media 6,455909091
Error tipico 0,167911974 10
Mediana 6,67 ?
Moda 6,67 8
Desviacion estandar 1,113802033 7
Varianza de la muestra 1,240554968 6
Curtosis 0,904823086 5
Coeficiente de asimetria -0,898575202 4 HPH
Rango 5,14 3
Minimo 3,62 2
Maximo 8,76
Suma 284,06 !
Cuenta 44 0 P T T R e T T R e
Nivel de confianza(95,0%) 0,338626769 1357 91113151719212325272931333537394143

Fuente: Analisis del autor
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Tabla 41: Parametros analizados en las aguas residuales de las Empresas de

Lavado y Tintoreria de Jean en el afio 2015

ANALISIS DE LA DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES DE LAVANDERIAS Y TINTORERIAS DE JEANS ANO 2015

Nro. |REPRESENTANTE LEGAL O PROPONENTE  [EMPRESAS Direccion DBO DQO PH
1 Morales Barroso Diego Fernando MOBATEX Parroquia Benitez 55 97 3,8
2 Paredes Chipantiza Wilson PAREDZUR Parroquia Benitez 273 410 6,46
3 Cherrez Wilson Rodrigo ROLAND JEANS Parroquia Bolivar 28 620 6,73
4 Rea Machuca Segundo Anibal REA JEANS Caserio Quitocucho 75 530 5,33
5 Toinga Machuca Carlos CACTOMERINC Parroquia Bolivar 289 310 4,13
6 Aguaguifia Morales Gladys Erlinda JONNATAHAN Parroquia Bolivar 131 201 3,62
7 Valladares Paredes Jaime JAV TEX Parroquia Pelileo Grande 246 346 6,68
8 Hoyos Jonny Patricio CONDETALLES Y COLORES  [H Obraje 16 135 7,56
9 ZufiigaMosquera Wilson Manuel WILLIS Huasimpamba 90 814 8,76
10 Paredes Zufiga Jhon Franklin TEXPAR Huasimpamba 478 4,68
11 Guerrero Zufiiga Edison Ramiro BLUE JEANS Huasimpamba
12 Lopez Cueva Victor MEGA PROCESOS Quinchibana 202 781 4,39
13 Sanchez Llerena Marcelo CHELOS La Paz 311 247 6,67
14 Sanchez Paredez Geomayra Catherine LINTEX La Paz 757 315 6,62
15 Lopez Llerena Franklin LOPEZ LLERENA La Paz 50 837 6,49
16 Garcez Paredes Jose Moises ANDREWS Ladrillo 200 135 7,32
17 Manjarres Mayorga Alvaro . SERVICOLOR Tambo H Progreso 100 287 6,72
18 Silva Morales Cesar Filoteo CISNECOLOR Tambo H Progreso 560 1035 6,55
19 Pico Medina Francisco CORPOTEX Tambo H Progreso 140 258 6,92
20 Pineda Silva Martha Hizabeth CRISTHIAN CAR Tambo H Progreso 370 760 6,36
21 Ramos Llerena Simon Bolivar LAVANDERIA RAMOS Tambo Central 264 440 6,67
22 Ramos Llerena Hector Napoleon RAM JEANS Tambo Central 175 261 8,22
23 Rivera Gallegos Martha Cecilia TINTEXRIVER Tambo Central 317 375 6,56
24 Medina Carrasco Joselito LASANTEX Tambo Central 95 178 6,82
25 Balzeca Quinga Fausto PANTANOS JEANS Tambo Central 145 322 6,42
26 Villegas Barrera Sara SARITEX Tambo Central 340 697 6,33
27 Fiallos Lopez Darwin Ruben DERVITHCOLOR H corte 459 301 6,84
28 Andaluz Ofiate Mariana Andaluz MODA TINTEX H corte 97,8 135 7,02
29 LlerenaMosquera Patricio Alcivar TEATEX H corte 60 310 6,48
30 Villacis ZamoralLourdes Magdalena ANDERSON H corte 57 460 6,67
31 Guato Curipallo Miriam Estela INDIBRINS LaLibertad 380 451 4,97
32 Segundo Talahua ANDROS JEANS Huam balito 73 535 6,93
33 De la Cruz Luis Alfonso ALEXANDER B Tambo 14
34 Saylema Gomez Olivia DAYANTEX B Tambo 195 436 7,64
35 Marifio Sanchez Rocio SAMTEX E Tambo 150 352 4,71
36 Morales Cruz Gloria Fabiola MAR ANDREWS B Tambo 282 332 7,82
37 Pepe Culqui Jose Maria JAVITEX Pelileo-Barrio Central 81 332 7,83
38 Gallegos Tamayo Patricio JORDAN Pelileo- Barrio Central 86 725 6,71
39 Balzeca Pico Angel LAVACLASIC Pelileo- Barrio Central 161 712 6,86
40 Hurtado Olguer Joselito JHOSEP COLOR Pelileo- Via Confraternidad 317 580 7,16
41 Llerena Chipantiza Becker Ramiro PROCESOS TEXTILES LLEREN{Pelileo- Via Confraternidad 564 868 7,02
42 Banda Cando Maria VEQUITEX Pelileo-Cristo del Consuelo 93 554 6,38
43 Gallegos Tamayo William MULTI PROCESOS GALLEGOYPelileo-24 de mayo 775 389 7,01
44 Cesar Sinchuguano MEGA COLOR Pelileo-24 de mayo 65 323 6,65
45 Ofia Jamo Jorge FASHION COLOR Parroquia Benitez 4 122 6,75
46 Oscar Pante LAVANDERIA PANTE Pelileo - Huasimpamba 274 422 5,80

Fuente: GAD Municipal de San Pedro de Pelileo
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Tabla 42: Estadistica Descriptiva de los Parametros analizados en las aguas
residuales de las Empresas de Lavado y Tintoreria de Jean en el afio 2015

DBO 2015

Media 215,381818 DBO (mg/It)

Error tipico 28,13610293

Mediana 155,5 %00

Moda HN/A 800

Desviacion estandar 186,633793 700

Varianza de la muestra 34832,17268 600

Curtosis 1,874448779 500

Coeficiente de asimetria 1,411453612 400 1DB0

Rango 71 100

Minimo 4 20

Méximo 775 - T

; .

Cuenta 44

Nivel de confianza(95,0%) 56,7418503 1357 91113151719212325272931333537394143
DQO 2015

Media 401,0909091 DQO (mg/lt)

Error tipico 57,40506289

Mediana 325 200

Moda #N/A

Desviacion estandar 380,7821093 2000

Varianza de la muestra 144995,0148

Curtosis 7,6814224 1500

Coeficiente de asimetria 2,272645293 2DQ0

Rango 2048 1000

Minimo 25

Méximo 2073 500

s vee 0 (T

Nivel de confianza(95,0%) 115,7683425 1357 91113151719212325272931333537394143
PH 2015

Media 6,561 PH

Error tipico 0,16964586

. 9,00

Mediana 6,685

Moda 6,3 800

Desviacion estandar 1,072934629 7,00

Varianza de la muestra 1,151188718 6,00

Curtosis 0,399828403 5,00

Coeficiente de asimetria -0,697953811 4,00 - | | | | | uPH

Rango 4,68 3,00 |

Minimo 3,62 2,00 -

Maximo 83 1,00

Suma 262,44 ooo LLLLLLLRRRRDRRRAQRLARERRNRNRRAIRINTL]])

Cuenta 4 135 7 9 11131517192123 2527 2931333537 39

Nivel de confianza(95,0%) 0,343141141

Fuente: Analisis del autor
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Una vez obtenido los valores medios de los parametros de DBO, DQO, SST y PH se
asume para el disefio de la planta de tratamiento tipo los valores mas altos, a

continuacién en la siguiente tabla se detalla:

Tabla 43: Valores de DBO, DQO, SST y PH para el disefio

ANO DBO DQO PH ST
mg/It mg/It mg/It

2012 154,35 372,51 6,34 2.175,06

2013 316,38 596,50 6,63

2014 238,09 436,55 6,46

2015 215,38 401,09 6,56

Fuente: Analisis del autor

Establecido los condicionamientos de disefio (bases), es posible realizar el calculo de las
diferentes unidades que integran la planta de tratamiento tipo de aguas residuales de las
lavanderias y tintorerias de Jean y sus etapas.

2.1.2 FASE |.- TRATAMIENTO PRELIMINAR

Se puede utilizar procesos bioldgicos de tratamiento dentro del siguiente rango DBO /
DQO menor a 2.50 [21].

316.38 / 596.50 = 0.530, este valor es menor a 2.50, por lo tanto se puede utilizar

procesos bioldgicos.

El degradamiento y desarenacion, deben tener remocién mecanica de los materiales
retenidos, cuando el caudal de dimensionamiento fuera igual o superior a: 250 Its/seg,
como en nuestro caso el caudal méaximo es de 4.32 Its/seg se puede definir que es un
tratamiento de Trabajo — Rejilla
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» El degradamiento utilizara rejillas de barras de remocion manual.

» La desarenacion sera por caja de arena tipo canal de limpieza manual.

» El control del escurrimiento en la caja de arena y en el canal de union de la
rejilla sera obtenido por la instalacion de una canaleta Parshall, precedida de un

rebalse, el cual también permitira la lectura del caudal afluente.

El control de velocidad de escurrimiento evitard que ocurra un arrastre de material
arenoso, cuando la velocidad excede los 0.60 m/seg. y ocurrira la disposicion de materia

organica cuando la velocidad es inferior a 0.30 m/seg.

De acuerdo con la norma, la velocidad debe ser igual o superior a 0.30 m/seg; para un

caudal medio, no debiendo exceder a 0.40 m/seg; para caudal méaximo.

2.1.2.1 Disefo hidréaulico del Canal Desarenador.

Se construird una camara desarenadora y ademas aguas abajo un regulador de

velocidades constituido por un canal Parshall.

Datos basicos para el disefio:

Qméx = 4.32 Its/seg = 0.153 pie’/seg
Qmed=12lts/seg = 0.042 pie®/seg
Qmin =0.36 lts/seg = 0.013 pie’/seg

Velocidad reja limpia: 0,3 m/s = 0,984 pie/s, ya que a velocidades menores la materia

organica se decantaria.
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Imhoff, muestra que para sedimentar particulas de 0,20 mm de didmetro que son los

utilizados para este disefio se debe utilizar una velocidad de sedimentacion de

2,28 cm./seg.
Tabla 44: Velocidades de sedimentacion segun Imhoff
Velocidades de sedimentacién segin Imhoff
Diametro [ mm | 1,000 0,500 0,200 0,100 0,050 0,010| 0,005000
Velocidad (cm/seg) 13,94 7,17 2,28 0,68 0,17 0,008| 0,002000
Carbén ( cm/ seg) 4,22 2,11 0,72 0,2 0,042 0,002| 0,000042

Fuente: Sedimentacion segun Imhoff

2.1.2.2 Célculo de las dimensiones del canal desarenador

NOTA: Para el disefio realizamos una relacion W = 2B que seran comprobados en los

pasos posteriores.

Para el disefio del canal desarenador se tom6 las formulas de Sviastoslav Croching.

Para este disefio nos imponemos el ancho de la garganta de la canaleta Parshall W= 0.31

pie = 0.095 m, se asumirad un ancho del canal B = 0.1524 m.

Por lo tanto el ancho del canal B = 0.1524 m.

El nivel méximo del agua en el canal desarenador representado por (dmax) sera calculado

mediante la expresion:
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pero: A=B*d,,,

dméx = Qméx
V*B

_ (0.00432m° /5)
" (0,3m/s)* (0,1524m)

d,,, =0,095m

El nivel minimo de agua en el canal desarenador representado por (dmin) Serd calculado

utilizando el caudal minimo:

dmin = le’n
V*B

__ (0,00036m° /s)
™ (0,3m/s)*(0,1524m)

d, . =0,008m

Consecuentemente con los valores obtenidos para dmsx Y dmin en el desarenador, las
paredes verticales de éste tendran una altura de 30 cm. dejando 20 cm. de borde libre a

partir del nivel maximo calculado en el desarenador.

Célculo de la longitud (L) de los canales desarenadores

Datos basicos:

Diametro minimo de las particulas a sedimentar = 0,20 mm
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La velocidad de sedimentacion correspondiente a un didmetro de 0,20 mm es
= 22,80 mm/s

Por lo tanto la longitud de los canales desarenadores viene dada por la

expresion:

: e\, Segun: Sviastoslav
L (Velomd:?ld de.reja. Iw_n pia) _(fjméx) Croching
Velocidad .de.se dim entacion

(0,30m/s)*(0,095m)
0,0228m/s

L =1,25m
Calculo de volumen de arena depositada en el canal desarenador

Se estima que el volumen retenido de arena seréa de 30 litros por cada 1.000 m* de agua,

0 Sea.

(0,03)*(373,25m° / dia)
1.000

Volumen..de.arena =

Volumen..de.arena = O,Ollm%ia

Previendo su retiro o limpieza cada 5 dias se determina la altura que se profundizara el

fondo de las cajas para el almacenamiento de la arena:

S5Vol =B*L*h
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_ 5vol
B*L

5%(0,011m°)
(0,1524m)*(1,25m)

h=0,29m

Para los solidos retirados de la rejilla se construird una plataforma de secado o bandeja
de escurrimiento. Esta consistira en una placa perforada para que los objetos extraidos

se puedan almacenar temporalmente para su drenaje.

Las dimensiones de esta bandeja debido a que se ubicard sobre el canal desarenador
tendrén el mismo ancho que este canal es decir 0,1524 m y de largo tendra una longitud
de 0,30 m.

El area util de la plataforma de secado sera de

A, =(0,60m)*(0,1524m)

A, =0,00m’

A la misma se le seran perforados 30 agujeros menores de 1,25 cm. de didmetro

espaciados cada 3 cm. para el drenaje del agua remanente en los sélidos retirados.

Disefio de la trampa de sélidos gruesos (Rejilla)

Consiste en interponer una malla, usualmente de barras de hierro planas en el canal de
entrada de las aguas residuales crudas. Estas mallas generalmente se colocan con las
varillas inclinadas con un angulo de 30° a 60° en la direccién del flujo, con una

separacion de 2 a 3 cm. de claro libre entre barras.
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Los datos basicos para el disefio de la rejilla son los siguientes:

Espesor de las barras en cm. t= %" =0.635 cm.

Ancho de las barrasencm. b=1.25cm.

Separacion entre barras a=1.25cm.

Angulo de inclinacion de las barras = a = 60°

Velocidad de entrada: Ve = 0.30 m/s (Reja limpia)
Velocidad de entrada: Vgs = 0.60 m/s (Reja semi obstruida)

Para la velocidad de entrada el area libre entre las barras (A.) sera:

A — Que _ (0:0012m°/5)
bV, 0.3m/s

A, = 0.004m?

Célculo del area de la seccion transversal de flujo (Af) aguas arriba de la reja

A, = A *[(a+t)/a]

Donde: As = area de flujo
a = Separacion entre barras

t = Espesor de las barras
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A, =0.004m? *[(0.0125 +0.00635)/0.0125]

A, =0.006m’

Como el ancho del canal desarenador = 0.1524 m entonces el ancho de la rejilla debe

ser el mismo.

Por lo tanto ancho de la rejilla = 0.1524 m.

Longitud sumergida de la reja (Ls) seré:

dpe  0.095m

L =
Sen60°  Sen60°

L, =0.11m

Si N° = NUmero de barras gue conforman la reja, entonces:

(N°+1)*a+N°(t)=B

(B—a) 15.24cm-1,25cm

N° = =
(a+t)  1,25cm+0,635

N° = 7.barras

Pendiente de la plantilla del canal (S):

v
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Para el calculo del radio hidraulico (R) se tiene:

o (B)*(dys) _ (15.24cm)*(9.5cm)

(B+2d,,) 15.24cm+2*9.5cm

R =4.23cm

(o,o13*vj2 0,013*(0,3m/s) ’
S= 2 = 2
R (0,0423m)*

S =0.104%

Como se puede observar la pendiente en el canal desarenador es muy pequefia, es decir

casi plano.

2123 Disefio de la canaleta Parshall

Para el disefio de la canaleta parshall utilizaremos la Hidraulica de Shown

Datos basicos:

Caudal: Q = 0.153 pie*/s
Ancho de la garganta: W =0.31 pie

Condiciones hidraulicas de entrada

a) El nivel de agua en la garganta de la canaleta (Ha) se calcula con la

formula:

75



Q. =4*W* Hg 1522 % Hidraulica de Shown

pie®

10,026

0.153 = 4*(0.31pie)* Ha's22°?

0.153

A3
P _ 4%(0.31pie)* Ha'**®
S

Ha =0.24 pies =0.07m

Uno de los requisitos en el disefio de la canaleta Parshall establece que la relacion de
Ha/W esté entre 0,40 y 0,80 y en este caso esta relacion es: 0.24/0.31 = 0,77; por lo

tanto cumple dicha condicion.

b) Ancho de la canaleta en la seccion de medida:
D'=2*(D-W)/(3+W)

. 2*(0.1524m —0.095m)

D=
(3+0.095m)
D’=0.04m
c) velocidad en la secciéon D”:
Q 0.00432

° (D*h,) (0.04m)*(0.07m)

V, =1.54m/s

d) Energia especifica:
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2
E:(Vij+ho+N
29

2
E = 1.54 +0.07+0.09
2*9.81

E=0.29

Condiciones en la garganta

a) Velocidad antes del resalto:

*
VP —2%g*V, *E, :-2*—QW9

V,® —5.69*V, = -0.897

V, =2,30Im/s

b) Altura antes del salto hidraulico:

_0.00432
' (2.301)*0.095

h, =0.020m
¢) Numero de Froude:
V, 2.301
N = 05 05
(g*h,)”°  (9.81*%0.020)*
N, =5.21
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Segun requisito de disefio de canaleta Parshall el nimero de Froude debe estar

comprendido entre los rangos 1,7 — 2,5 6 4,5 —9,0; lo cual se cumple.

Condiciones de salida

a) Altura después del resalto:

(3o

h, = &ZZOJ*[(1+8*(5.21)2 fe —1]
h, =0.1369m

b) Sumergencia:

(h,—N) 0.1369-0.09
h, 00731

S =

0

S=0.641

Otro de los requisitos en el disefio de la canaleta Parshall establece que la relacion de
méaxima Sumergencia S no debe exceder de 0,7 y en este caso esta relacion es de: S =

0,641 < 0,7 por lo tanto se cumple esta condicion.

c) Pérdida de carga:

h; =H,+N-h,
h, =0.0731+0.09 —0.1369
h, =0,026m

Los valores de N, D, W, son las dimensiones de la canaleta Parshall.
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Como se ha podido controlar, se cumple todos los requisitos de disefio hidraulico para la

canaleta Parshall que se ha propuesto.

2.1.2.4 Tanque de Homogeneizacion.

Para el caso del tanque de homogeneizacion previo a los tanques de sedimentacion
primaria, DAF y reactor anaerobio de flujo ascendente, se ha determinado que trabajara
con cuatro cargas por cada jornada de trabajo, esto quiere decir que para un caudal de
produccion de la planta de (1.2 Its/seg) 103.68 metros cubicos por dia, el tanque
homogeneizador trabajard con cuatro cargas de 25 metros cubicos, por lo cual,

aplicando relaciones recomendadas, obtenemos las siguientes dimensiones:

Tabla 45: Dimensionamiento del tanque de homogenizacion

PARAMETROS | SIMBOLO | UNIDAD | MEDIDA
Ancho a m 3,2
Alto b m 1.9
Longitud c m 4,2

Fuente: Analisis del autor

Y podemos confirmar el volumen contenido con el uso de la expresion:

Volumen = a*b *c
Volumen = 3.2 * 1.9 x 4.2

Volumen = 25.54 m3

El tanque tendrad una pequefia pendiente tipo rampa en su parte inferior, con el objetivo
de recoger una muy pequefia cantidad de sélidos sedimentables, los cuales, de no haber

sido extraidos mediante el paso del flujo a través del primer tanque desarenador que le
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ha precedido, nuevamente se le proporciona una rampa desarenadora de 5 grados de

pendiente.

2.1.3 FASE Il.- TRATAMIENTO PRIMARIO

2.1.3.1 Tanque de sedimentacion primaria

Velocidad de arrastre.- Para evitar la re-suspension de las particulas sedimentables, las

velocidades horizontales a lo largo del tanque deben mantenerse lo suficientemente

bajas.

Célculo de la velocidad critica horizontal.-

{8k*(s—1)*g *d TS
V, = .

Los valores usuales de k son: 0,04 para arenas uni-granulares y 0,06 para particulas mas
aglomeradas. El factor de friccion depende de las caracteristicas de la superficie sobre la
que tiene lugar el flujo y el namero de Reynolds. Los valores usuales de f van desde
0,02 hasta 0,03. En la ecuacién anterior se puede usar tanto en unidades del sistema
inglés como unidades del sistema internacional, siempre y cuando se haga en forma

consistente ya que k y f son adicionales.
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Tabla 46: Recomendaciones para Dimensionamiento del tanque de sedimentacién

Informacion usual para disefio de sedimentadores rectangulares y circulares empleados para el tratamiento primario
y secundario de aguas residuales

Tabla 4.5 Primario Secundario
Parametro Unidad Intervalo Valor Usual Intervalo Valor usual
Rectangular

Profundidad pie 10a 16 14 10a 22 18
Longitud pie 50 a 300 80a 130 50 a 300 80a 130
Ancho pie 10a 80 16a32 10a 80

Velocidad del barredor pie/min 2a4 3 2a4 3

to secundario

Informacion para disefio de sedimentador primario seguido por tratamien
Tabla 4.6 Valor
Parametro Unidad Intervalo Valor Usual
Tiempo de retencion h 15a25 2

Carga superficial

Para caudal medio gal/pie"2*d 740 a 1230 1000
Para caudal méximo gal/pie"2*d 2000 a 3000 2200
Para caudal vertedero gal/pie”2*d 10000 a 40000 15000

Velocidad de arrastre para evitar la re suspension de las particulas sedimentadas, las velocidades horizontales a lo
largo del tanque deben mantenerse lo suficientemente bajas

Varrastre=(8*k(Gravedad especif.particulas-1)gravedad*diam.particulas/factor friccion darcy weishbash)”0.5

k=

Area unigranular

0.04

particula aglomera

0.06

F(factor de friccion darcy)

0.02

0.03

Fuente: Informacion usual para disefio de sedimentadores rectangulares y circulares
empleados para el tratamiento primario y secundario de aguas residuales

Remocién de Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBQO) vy Sélidos Sedimentables

Totales (SST).- Informacion habitual a cerca de la eficiencia en la remocion de DBO y

SST en tanques de sedimentacion primaria, como funcion de la concentracion afluente y

el tiempo de retencion usando la siguiente expresion:

R = Remocidn esperada

_ t
~ (a+b*t)

t = Tiempo nominal de retencién en horas

a, h y b son constantes empiricas.

Tabla 47: Constantes para el calculo de remocién en un tanque de sedimentacion

primaria
Variable ah b
DBO 0,0180 0,0200
SST 0,0075 0,0140
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Fuente: Informacion usual para disefio de sedimentadores rectangulares y circulares
empleados para el tratamiento primario y secundario de aguas residuales (analisis autor)

Disefio del tanque de Sedimentacién Primaria

Datos basicos:

Caudal Medio Diario Qg = 1.20 Its/seg = 103.68 m*/dia

Caudal Mé&ximo Diario Quax = 4.32 lts/seg = 373.25 m*/dia

Tasa de valor superficial (TVS) = 1000 gal/pie**dia = 40.74 m*m?*dia
Profundidad efectiva del agua = 3.05 m = 10 pies

Ver tabla 34 y 46

Dimensionamiento:

a) Calculo del area superficial para una relacion largo — ancho de 4-1

TVS 40.74
A=254m?
4*a? = 2.54m?
a=0.80m

De donde: el ancho es de 0.80 m y el largo es de 3.20 m; sin embargo por conveniencia,

las dimensiones del area superficial se redondean a 1.00m * 3,20m.

b) Caélculo del tiempo de retencion y carga superficial para caudal medio, a una

profundidad de = 3.00 m, como profundidad efectiva del agua.

Volumen del tanque = (3*3.2*1) = 9.60 m®
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Carga.sup erficial = met - 103:68
A 3.20

Carg a.sup erficial = 32.40m*®/m?* *dia

Vol _ 9.60 .,

Q,., 10368

me

Tiemp.de.retencion =

Tiempo.de.retencion = 2.22.horas

c) Calculo del tiempo de retencidn y la carga superficial para caudal maximo

C arg a.sup erficial = Smax _ 37325
A 320

Carg a.sup erficial =116.64m?®/m? *dia

Tiemp.de.retencion = Vol _ 960 X24
373.25

max

Tiempo.de.retencion = 0.62horas

d) Caélculo de la velocidad de arrastre

8k *(s—1)*g*d TS
V, = f

v _[8005)*(1,25-1)*9,81*0,003 ”
A 0,025

V,=0,34m/s
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Tabla 48: Constantes para el calculo de la velocidad de arrastre en un tanque de
sedimentacion primaria

Constante de Cohesidn k= 0.05
Gravedad especifica (s)= 1.25
Aceleracion de la gravedad (g)= 9.81 m/s2
Didmetro de particulas (%)= 0.003 mts
Factor de friccidn de Darcy-Weishbach
(f)= 0.025

Fuente: Analisis autor

Comparando la velocidad de arrastre calculada con la velocidad horizontal bajo

condiciones de caudal maximo.

La velocidad horizontal a través del sedimentador para caudal maximo es igual al

caudal mé&ximo entre el area de la seccion de flujo.

Q.. 373.25
V,, = -<ma
A 3%

V,, =124.42m/ dia

V, =0,00Im/s

El valor de la velocidad horizontal, incluso bajo condiciones de caudal maximo, es

sustancialmente menor que la velocidad de arrastre.

a) Caélculo de las tasas de remocion de DBO y SST a caudales medio y méximo

utilizando la siguiente ecuacion:

ot
(a+b*t)

R = Remocion esperada

t = Tiempo nominal de retencién en horas
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a, h y b son constantes empiricas.

Ver tabla 47

1) Para caudal medio:

t 2.22

Re mocion.de.DBO = = =35.57%

(a+b*t) 0.018+(0.020*2.22)
Re mocion.de.SST = t = 2.22 =57.54%

(a+b*t) 0.0075+(0.014*2.22)

2) Para caudal maximo:

Re mocién.de.DBO = t = 0.62 = 20.39%

(a+b*t) 0,018+(0,020*0.62)

Re mocion.de.SST = t 0.62 =38.32%

(a+b*t)  0.0075+(0.014*0.62)

Los tanques de sedimentacion primaria son capaces de remover entre un 30 a un 60% de
los solidos totales en suspension (SST) y de reducir la demanda bioquimica de oxigeno

(DBO) entre 25 a 35%, el tanque sedimentador disefiado estara removiendo un 57.54%

de SST y un 35,57% de DBO.

2.1.4 FASE Ill.- TRATAMIENTO SECUNDARIO

2.1.4.1 Calculo del Floculador mediante Flotacion de Aire Disuelto (DAF)
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Para el caso del dispositivo DAF, tenemos, por otro lado que regirnos por las
ecuaciones basadas en la ley de Henry, en las que se calcula el caudal de recirculacion,

y mediante ello, el area superficial que debiera tener el dispositivo como tal.

Para el dimensionamiento del dispositivo se recurre a la ecuacion:

é_ Cxd = Qr*[f*(Pt_ Pv)_(Pl_ v)]
S So*Q* (760 — R)

Para todo ello se requiere del conocimiento de algunos pardmetros importantes, entre

los cuales se encuentra:

Tabla 49: Especificaciones para el disefio del Floculador

PARAMETRO SIMBOLO UNIDADES | MEDIDA
Relacion Aire / solidos AJS - 0.05
Solubilidad del Aire C ml/1 20.60
Densidad del Aire d mg/1 1.226
Caudal de Recirculacion Q, 1/s 2.51
Fraccion de saturacion f g/l 0.60
Presion Absoluta P, mm Hg 1500
Presion de Vapor de agua P, mm Hg 12.60
'CA:\?ITJc;enr;teracmn de Solidos del S, mg/l 205
Caudal de lodos Q 1/s 1.20
Presion barométrica 3] mm Hg 760

Fuente: Analisis del autor

Mediante la cual se ha calculado el caudal de recirculacion, obteniendo:

|
Qr =251
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Y un porcentaje de recirculacion:

Its
m2 seg’

De la misma manera, estimando una carga superficial de 2.8 puede determinarse

un area superficial requerida para la flotacion de:

Q+ Qr

- CargaSuperficial

_320.544 m3/dia
~ 28 m3/m2dia

A = 11,448 m?
D=382m

Calculo del floculante diario

Para determinar la cantidad y el tipo de floculante se realizaron dos pruebas de jarras, la
primera dio como resultado un valor de 0,5 gramos por litro de efluente. Una vez
adquirido este dato se redujeron las dosis en una segunda prueba de jarras; dando como

resultado 6ptimo un valor de 0,35 gramos por litro.

El DAF tendra 4 cargas durante un dia. De lo cual se tienen los siguientes calculos de

efluente:

035g 2500m3 1Kg 1000 It
X - X X
It dia 1000g m3

X 4 =35Kg
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Por lo que se puede colocar 35 Kg para el trabajo de un dia en un tanque de 500 litros.

Con estos datos se puede determinar que por cada carga del DAF se requiere 8,75 Kg de

Sulfato de Aluminio.

El caudal de la bomba dosificadora debera ser de 135 gal/dia. El caudal en el cual hay
que fijar la solucion es 1,20 Its/seg que impulsa la bomba de aire. La bomba no debe

manejar una presion muy alta, ya que trabajara a presion atmosférica.

La forma de colocacidn de cada una de las etapas seré la siguiente:

Recirculacidn hacia el
DAF

Bomba dosificadora de

135 galldia \
R |
Tanque de 500 | Union T/

i

Imagen. Forma de colocar el tanque de coagulante

Fuente: Analisis del autor

Dimensiones del DAF

En la siguiente tabla se resume las dimensiones del DAF:
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Tabla 50: Especificaciones del DAF

PARAMETRO UNIDADES | MEDIDA
Didmetro m 3,8
Altura m 2,2
Caudal de Entrada 1/s 1,20
Caudal de Recirculacion 1/s 2,51
Porcentaje de Recirculacion % 209

Fuente: Analisis del autor

2.15 FASE IV.- TRATAMIENTO TERCIARIO

2.1.5.1 Célculo del Digestor Anaerobico de Flujo Ascendente en Manto de Lodos

(UASB)

Para el dimensionamiento del reactor UASB se parte del caudal de diseiio que en

este caso es el caudal medio de 1.20 Its/seg.

Caudal Medio Diario Qmd = 1.20 lts/seg = 103.68 m*/dia

a. Digestor.

Qmd = 1.20 Its/seg = 103.68 m®/dia = 1.20*10"° m%/seg

Velocidad ascensional maxima = Vase max. = 1.0%
Vase.max.= 0.000277 " (Sugerido Meer y Vletter)
S

Se adopta = Vasc.adopt. = 08%

Vascadopt. = 0.000222 ™
S
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Q  1.20*10°m°s

= ~— =5.40m?
0.222*10°ms

Area de tanque = A= v

asc.adopt.
Se considera como un tanque de seccion cuadrada:
A=’
L=vA

L =+/5.40m?
L=232m

Para temperatura de agua entre 13°C a 20°C.".tiempo de detencion =Td=5h

(asumido) = sugerido Lettinga y colaboradores.

V=0Q*Td

3 .
v [ 103.68m" | 5h (ldﬁj = 21.60m”
dia 24h

Altura de lodo =H_

3
H, =2 = 2L00Mm°_oom (0K
A~ 540m

La altura de lodos seglin Meer y Vletter es de 2.6 a 4.9 m.
Resumen:
L =2.32m
A = 5.40m*
H_ =4.00m
Comprobacion:

90



- Q 120*10°m?

Vv X _
wEeR- A 5.40m?s

= 0.000222™ —0g™M
S h

08M < 10M (oK)
h h

3
v_ ﬂ —400m (OK)
A 5.40m

L=

a. Decantador Interno.

Tiempo de detencion = td = 2h.

Tasa de escurrimiento superficial (Tr) menores a 20 — 30 m*/ m? * dia. (Sugerido
Lettinga y colaboradores).

m3

m?dia

Tradopt,: 20

Area del decantador = a

3 A 241
a:g _ 103.68m3n,1 dia _518m?
Tr 20m*dia

Como el &rea del digestor es 5.40 m? adoptamos para el decantador la misma area

por facilidades constructivas, por lo tanto L=2.32m.

Altura del decantador = Hp

* 3 7
H, = Q*td _ 103.(?‘8m ( 2h 2)(1dlaj=1.60m
a dia 5.40m 24h

Hp = 1.60m

Dimensiones finales del reactor:
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L=232m.

Hr =H_+ Hp=4.0m. + 1.60 m. =5.60 m.

V=540 m? *5.60 m. =30.24 m°.

Carga organica volumétrica = Co

DQO =596.50 mg. / It = tomado de la tabla 2.1 (promedio)

Coo DQO*Q_(S%.SOmg.j{ 1.20lts j 1Kg. (864003)
VA | 30.24m3s | 1000000mg. \ 1dia

Co = 2.045 Kg.DQO / m® * dfa.

Carga Hidraulica = Cy

3 3
c. :Q:( 1.20Its3 j 1T (864905)23.429 3m ,
\Y 30.24m"s | 10°lts 1dia m® *dia

Produccion de biogas = Pg

La produccion de metano para aguas residuales es de 200 Its biogas / Kg.DQO

aplicada.

b _(1.20Itsj(596.50mg.) 200lts [864003) 1Kg.
° s | Kg. \ 1dia ) 1000000mg.

Pg = 12369 Its / dia.

NuUmero de difusores = Na

1 Und. / m?
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A 5.40m?

a= - 5= - > = 5.40 = 5difusores
1Unid./m 1Unid./m

b. Comprobaciones.

Periodo de detencion en reactor = Tdr

3
Tdr =\i _ 30.24m33 : 1h ~7h (OK))
Q 1.20*10°m’ 3600s

Carga organica volumétrica = Co

Co = 2.045 Kg.DQO / m® *dia.  (OK.)

Seguin Lettinga y colaboradores Comsy entre 1 a 2.2 Kg.DQO / m* * dia.

Velocidad ascensional digestor.

Vasc.exp.=0.8m/h (OK)

08m/h < 1.0m/h (sugerido Meer y Vletter)

Carga Hidraulica = Cy

Cu=3.429 m*/m**dia. (OK)

Seglin Lettinga y colaboradores Cy entre 0.6 a 3.8 m*/ m® * dia.

Velocidad ascensional en el sedimentador.



Q _120*10°m’

Vasc.exp.sed. =
® A, 5.40m’s

=os%- (OK.)

<08-12 % segun Lettinga y colaboradores.

94



2.2 Resultados de las muestras MINICONS (resultados)

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS @ M l N l C 0 N S

Informe de resultados
Quito, 22 de Agosto de 2017

Empresa
Origen: Agua residual de maqueta de
PTAR

Tipo de muestra: Simple

Solicitado por: Christian Quinga.
Direccién: Pelileo

Fecha de leccion: 7 de agosto de 2017
e SO Tipo de envase: Plastico

R ble de toma d tra: Cristi
esponsable de toma de mues ristian o

uinga e
Quing Se utilizé preservante: No
Laboratorio
Muestra 1
Parametro Unidad Ingreso 1 Salida 1
pH 6,18 3,77
Turbidez (NTU) 82,11 24,60
Solidos 22,02
suspendidos (mg/1) 23,13
totales
DQO mg/1 818 106
DBOs mg/1 286,3 37,1
Muestra 2
Parametro Unidad Ingreso 1 Salida 1
pH 5,95 3,77
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LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

EIMINICONS

Muestra 5

Teléfono: 02 2278100

e-mail: renato.s

ez@minicons.org

tada RUC: 171

la Politécnica Nacional, Ladron de Guevara E11-253, edificio de Administracion Central, PB

Solidos 17
suspendidos (mg/1) 11,34
totales
DQO mg/1 251 0
DBOs mg/1 87,85 0
Parametro Unidad Ingreso 1 Salida 1
pH 5,00 3,93
Turbidez (NTU) 294 38,02
Solidos 11,56
suspendidos (mg/1) 16,52
totales
DQO mg/1 343 0
DBOs mg/1 120,05 0
15542401001 S 7
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LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS @M INNICONS

Muestra 6

Muestra 7

Nacional, Ladron de Guevara E11.253, edificio de Administracion Central, PB
Teléfono: 02 2278100

aRUC: 1

@minicons.org

97

Parametro Unidad Ingreso 1 Salida 1
pH 6,24 4,95
Turbidez (NTU) 112,11 14,55
Solidos 12,02
suspendidos (mg/1) 35,18
totales
DQO mg/1 620 124
DBOs mg/1 302,62 58,23
Pari Unidad Ingreso 1 Salida 1
pPH 5,89 5,23
Turbidez (NTU) 275,84 34,92
Solidos 18.02
suspendidos (mg/1) 62.36
totales
DQO mg/1 576 95.6
DBOs mg/1 255.2 47,17
715542401001




LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS @M I N l C O N S

Muestra 8
Parametro Unidad Ingreso 1 Salida 1
pH 4,99 4.11
Turbidez (NTU) 295,04 18.56
Solidos 15.03
suspendidos (mg/1) 45.46
totales
DQO mg/1 528 85.86
DBOs mg/1 228.12 38,74
Muestra 9
Parametro Unidad Ingreso 1 Salida 1
pH 5,72 5.54
Turbidez (NTU) 179.48 11.89
Solidos 22.87
suspendidos (mg/1) 89.66
totales
DQO mg/1 475 0
DBOs mg/1 207.08 0

afia Limitada RUC: 1715542401001
cional, Ladron de Guevara E11-253, edificio de Administracion Central, PB
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LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS @M INICONS

Muestra 10
Para Unidad Ingreso 1 Salida 1
pH 4.92 4.78
Turbidez (NTU) 255.47 19.22
Solidos 8.75
suspendidos (mg/1) 49.14
totales
DQO mg/1 444 20.03
DBOs mg/1 195.67 12.89

Realizado por: Ing. Renato Sanchez.

RESPONSABLE TECNICO

Pagina |6
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2.3 Imégenes del proyecto de investigacion

lustracion 3: Efluente de la
lavanderiay tintoreria de Jeans

llustracién 4: Recoleccion del agua
residual industrial.

llustracion 5: Llenado en el tanque
de muestreo.

A1 VEED . AEERES’

llustracién 6: Recoleccién de
agua residual.
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llustracién 7: Maqueta de la planta de tratamiento Tipo.
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lustracion 9: Visualizacion del B
tratamiento preliminar (Rejilla, Hustracion 10: TAanque de
desarenador y canal parshall). homogeneizacion

lustracion 11: Tratamiento primario llustracion 12: Tratamiento
( Tanque de sedimentacion primaria) Secundario (DAF)

102




llustracién 13: Tratamiento terciario
(UASB)

llustracién 14: Abastecimiento de
agua residual a la planta

llustracién 15: Entrada del agua
residual.

llustracién 16: Sulfato de
Aluminio
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llustracién 17: Dosificacion del
sulfato de aluminio para el
Prototipo.

llustracion 18: Llenado del tanque
de homogeneizacion.

lustracién 19: Llenado del tanque de
sedimentacion primaria.

llustracion 20: LLenado del DAF
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llustraciéon 21: Aireacién del DAF

llustracion 22: Colocacion del Sulfato de Aluminio
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llustraciéon 23: LLenado del UASB

llustracion 24: Recoleccion de la Ilustracion 25: Envase de recoleccion de

muestra.

muestra.
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llustracion 26: Muestra de llustracién 27: Muestra de
efluente afluente y efluente.

llustracién 28: Muestra de afluente llustraciéon 29: Muestra de
y efluente. afluente y efluente.
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lustracion 30: Muestra de lustracion 31: Refrigeracion
afluente y efluente. de las muestras.

llustracién 32: Prototipo de la planta de tratamiento tipo al 100% de
trabajabilidad.
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2.4 Planos planta de tratamiento

109



DESARENADOR

ZZHZ} TANQUE DE SEDIMENTACION PRIMARIA

| T

CANAL PARSHALL

RECIPIENTE HERMETICO

REACTOR ANAEROBIO

FLUJO ASCENDENTE

G

TANQUE HOMOGENEIZADOR

IMPLANTACION PLANTA DE TRATAMIENTO

DE AGUAS RESIDUALES DE LAVANDERIAS

Y TINTORERIAS DE JEAN

VISTA EN PLANTA

ESCALA __ 1:30

FLOCULADOR MEDIANTE

FLOTACION DE AIRE

DISUELTO (DAF)

) —l

dah
NI

CASETA DE BOMBAS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO TIPO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES
PROVENIENTES DE LAVADORAS Y TINTORERIAS DE JEAN EN EL CANTON SAN PEDRO DE PELILEO

PELILEO

SECTOR:

VARIOS

CALLE:

[UB\CAC\ON: CANTON:
-

CONTIENE:

.

— PLANTA DE TRATAMIENTO

FECHA:

JUNIO DEL 2.017

1:30

— I |

LAMINA:

PLANTA DE TRATAMIENTO

[
[ ESCALA:
E

1/4

-
REALIZADO POR:

EGRESADO CHRISTIAN QUINGA M.

TUTOR:
ING.MG. EDUARDO PAREDES




CANAL PARSHALL ESPECIFICACIONES TECNICAS
2.20 P REJILLA
AGUJEROS %
0.20 0.30 q, 1.25 . 0.30 -y TIAT180Kg/em2 ) 0.95 )
D < 5 ! i Los datos basicos para el disefio de la rejilla son los
: H . SLACA DE ACERO A , 020 0.35 ,0.15 025 o
T e e R o 12.5x6 mm L=0.35m Ry siguientes:
e @) /
© o o o o c > 7S h ., =1 =0.6
°© oo 0o0 ol o 4574 R = Espesor de las barras en cm. t=""=0.635 cm.
o o o o o - a9 ® A ' SV N LR
6600 0 S o : s A A RS I EOIC e Ancho de las barras en cm.b = 1.25 cm.
— ———— X Y/ 2o 2 9 £ Seccionde  Seccion dé Seccion de ~ol o
5 R e hil g \[V . > g g Convergencia IJaAGargatha Divergencia— sl S Separacion entre barras  a = 1.25 cm.
5 H S OSOL \91 Angulo de inclinacion de las barras= o= 60°
) N o\(
VISTA EN PLANTA
ESCALA ___1:10 DETALLE
REJILLA VISTA EN PLANTA PLACA DE SECADO
ESCALA_S/E ESCALA __ 1:10
Caracteristicas de la placa de secado:
2.20 .
0.20 , 0.30 P 1.25 . 0.30 . Espesor de la placa en mm. e=5mm.
. * 1.00 # Numero de agujeros. N= 30
9{‘ i . 0.40 .
o, . 020 0.35 020 , 025 g 0.10, 0.20 0.10, Separacién entre agujeros a = 3 cm.
o \t N \( N
g- g . . 8 Diametro de los agujeros D= < 1.25cm
< < o o
N J N J o ™ |= Corriente ™
o " ol o I © . o
— =~ S ’ 2 | |
o, o, © : i, Pt
= " .. LNivel de Solere o - © | |__Nile|lde Soldra
- 1.25 N — . L =S =
. . (@) ™ | —— o
o X N - e o O
- —i
af OA§ \( o\
: !
' o | —r
N ~ CORTEA-A . 0.10 N
0.10, 0.16 ,0.10, ESCALA__1:10 #0280, 0,040,
CORTEC-C i i 0.36 : i P 0.30 P
ESCALA ___1:10 - : -
CORTEB-B
CORTED-D ESCALA___1:10
ESCALA ___1:10
1117771777N O —
AT 11T
00000000 =
o o o O
< Y
REBOSH 11 € VALV.
| £ A4 |CAMP.
e o
g 1l ST
5 = ..o 7
‘ , \TTT‘;T‘T‘« g A ‘ — s 4.60 .
A3 B 0.20 0.20
T O VACIADO | o = 22,
RERRRRREEES > | REBOSE
RARERRaR=/ a vy el—— ; - - Sio%
SuEnES~ ! . ) 4 P s . o a ‘/ 4 . !
S | [@X g ; . 5O
Canal g z z T
4, SALIDA AL TANQUE Ry
i - s DE SEDIMENTACION o
- |PVE @=T10mm 1 Mpa --| " DESDE CANAL PARSHALL PRIMARIA o VALY
F SALIDA AL TANQUE ¢ E e 1 1 COMP. r 3
28 T " Cana DE SEDIMENTACION 1 ) _4 S5
™)™ . PRIMARIA : g VAI_V 8 Q Fury | B \
S ] DESDE CANAL o COMP. NN TECNICA DE AMBAT'O
PARSHALL S
VACIADO |
o » % A' : ” ”
o / L3, ©) 4 - FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
JE SN A S | LA
fEEEEEEED, : L)
A A " R [PROYECTO: DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO TIPO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES j
\CCCrrrrren S PROVENIENTES DE LAVADORAS Y TINTORERIAS DE JEAN EN EL CANTON SAN PEDRO DE PELILEO
Crrrrrrrry i S Y/
[EEEFEFF T VALV. UBICACION: CANTON: SECTOR: CALLE: l
\ — : - - - COMP. PELILEO VARIOS
g - R ‘ < . : o . ~,A/, TANQUE HOMOG ENEIZADOR rCONT‘ENE: [FECHA: JUN‘O DEL 2 O/‘ 7 j
— DESARENADOR '
020, o 020, — CANAL PARSHALL (= NDIcADAS )
y - , CORTEE-E — TANQUE HOMOGENEIZADOR TR
L L PLANTA DE TRATAMIENTO 2/4
VISTA EN PLANTA ESCALA ___1:25 oo
ESCALA 1:25
- EGRESADO CHRISTIAN QUINGA M. ING.MG. EDUARDO PAREDES




1__IX X 11 T—K X T—HO

4
X
X J
A/—\u
X
X

)

CGH=E

% Ci’=%’ RECIPIENTE HERMETICO

CH=E
CGH=E

VISTA EN PLANTA

ESCALA ___ 1:25

TANQUE DE SEDIMENTACION PRIMARIA

—

P
i [ =T

CORTEF -F

ESCALA __ 1:25

CORTE G -G

ESCALA __ 1:25

SALIDA DAF A LA
RECIRCULACION
PVCTI=110
1 Mpa
Bomba —
Dosificadora é%ll‘
135 gal / dia | “““““n Bormba
| | ] Nikuni
KTM 50S3
HACIA EL -
INGRESQ DAF
PVC @=110mm ;
1 Mpa 1 |
TANQUE 500 [[ts. Q
Dilusidon Sulfato de Iumir&/ Q
/ Compresor cpn
Filtro de alre
PLANTA CASETA DE BOMBAS
ESCALA __ 1:25
Ventana de malla
TANQUE 500 Lts.
Dilusion Sulfato de Aluminig
/ TANQUE DE RESERVA
Entrada de aire
HACIA EL desde un filtro
INGRESO DAF
PVC @=110mm
1 Mpa
~— | | \
A ENTRADA DESDE LA RECIRCULACION
DEL DAF DE @=110 A 2"
Bomba
Dosificadora SOMBA DE AIRE
135 gal / dia IKUNI KTMA 50S3

CORTE CASETA DE BOMBAS

ESCALA __ 1:25

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO TIPO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES
PROVENIENTES DE LAVADORAS Y TINTORERIAS DE JEAN EN EL CANTON SAN PEDRO DE PELILEO

PELILEO VARIOS

[UB\CAC\ON: CANTON: SECTOR: CALLE:
-

CONTIENE: FECHA:

JUNIO DEL 2.017

— JANQUE DE SEDIMENTACION
PRIMARIA

— CASETA DE BOMBAS

-

INDICADAS

— I |

LAMINA:

PLANTA DE TRATAMIENTO

[
[ ESCALA:
E

J/4

-
REALIZADO POR:

EGRESADO CHRISTIAN QUINGA M.

TUTOR:
ING.MG. EDUARDO PAREDES




3.05

020 2.65 0.20
g\( ) . ‘L ‘; VALY
= AT -.-| _COMP.
LODOS SEDIMENTADOS | || [ YAV, [ 1 1] L obos SEDIMENTADOS
= D - VYNNI gogoa0a0307 ‘
PVC D=110mm 1 M#a - [ PVC D=110mm 1 MPa
FLOCULADOR MEDIANTE o ;f
S, + NI REBOSE
. PVC D=50mm 1 MPa
FLOTACION DE AIRE
»
DISUELTO (DAF)
CAMARA DF =
& INOXID
BASTIDOR METALICO
Entrada desde el PARA £EL MOTOR SALIDA AL
__Tanquede . REACTOR UASB
Sedimentacion Primaria .
H \ - | CAMARA PRINCIF H
N\ + - : : ¢ A\
Entrada desde Recirculacion o
y Bomba de Aire 4 | |\ MOTORELECTRICO N SALIDA A
PVC D=110mm 1 MPa : “\ 110V CON CAJA . RECIRCULACION
RECIRCULACION REDUCTORA
5% . °0
0.15
1.05 B
) ) 380 ,’V ,J’
0.20 0.20
B 4.20 B
VISTA EN PLANTA
ESCALA__ 1:25
MOTOR ELECTRICO
110 V CON CAJA DAF
REDUCTORA
N REBOSE
S X ~PVC D=50mm 1 MPa
g /. i 5 ,),
|| ASPAS GIRATORIAS IL L] |
* | 0 1.68 = B @
CAMARA DE S |
DEPOSITO & | | os0 g1} SALIDA AL
A CULADOS | Lb—=| REACTOR UASB
=ntrada desde ¢l CAMARA PRINCIPAL — S
Tanque de \
Sedimentacion Primaria N  VALV.
q 3 L obo . COMP.
N \Q CAMARA DE MEZCLA by LODOS SEDIMENTADOS
| DE ACERO s PVC D=110mm 1 MPa
> INOXIDABLE N

Entrada desde Recirculacion
y Bomba de Aire |
PVC D=110mm 1 MPa

1.10

N SALIDAA
.. RECIRCULACION

~ LODOS SEDIMENTADOS
PVC D=110mm 1 MPa

VALV.

CORTEH-H COMP.
ESCALA __ 1:25 y o
a )2 380 ”V ﬁJ/
0.20 4.20 0.20

REACTOR ANAEROBIO DE

FLUJO ASCENDENTE (UASB)

Recolector de gases

DESFOGUE DE LODOS

PVC D=3/4" 60 PSI PVC D=110mm 1MPa
~
_ = \, o
Entradaldefde SAR
PVC D=[L10mm L MPa oo
e TAPA
| HERMETICA
0.75 \. g
040 | 035 EFLUENTE DEL
<B REACTOR
i /é PVC D=110mm 1MPa
% ]
)i )i 235 )i a
0.20 0.20
B 2.75 B
VISTA EN PLANTA
ESCALA __ 1:25
Entrada desde el DAF TAPA
) 2.75 ) REACTOR
o “ PVC D=110mm 1MPa
0.20 235 020
[ ]
o
%5 5 )
o? -
o 726 - 26° S
CORTE J-J :
ESCALA __ 1:25
Boquillas de ingreso
del afluente
I I I I
.
2

DESFOGUE DE
. LODOS
. PVC D=110mm 1MPa

)

TR

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

G

PROYECTO: DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO TIPO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

PROVENIENTES DE LAVADORAS Y TINTORERIAS DE JEAN EN EL CANTON SAN PEDRO DE PELILEO j

UBICACION: CANTON: SECTOR: CALLE:
[ PELILEO VARIOS
KCONEAN; (™ JuNIO DEL 2017
ESCALA:
- UASE INDICADAS
LAMINA:
\ [ "PLANTA DE TRATAMIENTO 474

(REAUZADO POR:

EGRESADO CHRISTIAN QUINGA M.

TUTOR:
ING.MG. EDUARDO PAREDES




