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RESUMEN EJECUTIVO

En la presente investigacion experimental se estudid el agua residual de la industria de
lavado y tinturado DAYANTEX, ubicada en el barrio el Tambo del canton Pelileo en la

provincia de Tungurahua para reducir los parametros de contaminacion que presenta.

Basandose en una observacion de campo durante dos semanas se determind que el dia
viernes es de mayor produccion en la industria DAYANTEX por lo que genera mayor
contaminacién en dicho dia. Para el desarrollo del experimento se obtuvo un caudal de
entrada de 6.6 It/s y un caudal de salida de 5.6 It/s que permite conocer la cantidad de agua
residual que sera vertida por la industria. Se calculd las dimensiones para el disefio de un
filttro que contiene Turba como el medio filtrante. Se analizd parametros fisicos y quimicos
del agua residual, como la demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda bioguimica de
oxigeno (DBOs) y color antes y después de pasar por filtro con la finalidad de evaluar la
eficiencia de la turba en el tratamiento de las aguas residuales de la industria de lavado y

tinturado de jeans con un tiempo de experimentacion de 30 dias.

Con la filtracion por turba se determina una eficiencia de 21.2%, 21.19% y 47.43% para
DQO, DBOs y color respectivamente, los valores mal altos de eficiencia se obtuvieron a
los 14 dias de filtracion disminuyendo alrededor del 50% en DQO y DBOs, y en color
mas del 55%. Por lo tanto se ha demostrado que la turba funciona como material fitrante
ayudando a la remocion de la contaminacion generada por la industria de lavado y

tinturado de jeans.
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EXECUTIVE SUMMARY

THEME: "Analysis of the peat bed as a filter in the treatment of industrial wastewater
from the jeans dyeing machine” DAYANTEX ", located in Pelileo canton, Tungurahua

province"
AUTHOR: Pérez Freire Veronica Lizbeth
TUTOR: Ing. Mg. Geovanny Anibal Paredes Cabezas

The present experimental investigation was analyzed the residual water of the
DAYANTEX washing and dyeing industry, located in the EI Tambo neighborhood of
Pelileo canton in Tungurahua province.

Based on a field observation during two weeks on the days of productivity, it was
determined that Friday is the day of highest production in the DAYANTEX industry, since
more pollution was generated on that day, and an inflow of 6.6 | / sec and an output flow
rate of 5.6 It / sec with these data, it was based on analyzes that were carried out on Fridays
in which physical and chemical parameters were analyzed, such as chemical oxygen
demand (COD), biochemical oxygen demand (BOD5) and color with the purpose of
evaluating the efficiency of the peat in the treatment of wastewater from the washing and

dyeing industry of jeans with an experimentation time of 30 days.

The filtration by peat in the residual water of the washing and dyeing industry of jeans in
the realized studies is determined an efficiency of 21.2% in the removal of the parameter
COD, for the decrease of biochemical demand of oxygen it has an efficiency of 21.19%
and in the color with an efficiency of 47.43% during the 30 days of analysis arriving as
conclusion that the peat at 14 days has better filtration with an efficiency of 48.73% in the
removal of COD, in the decrease of the DBOS5 is 48.79% and in the color parameter it has
an efficiency of 55.47%.

Determining that the peat works as filtering material helping to remove the pollution

generated by the industry of washing and dyeing jeans

X1V



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El agua es un elemento vital que se contamina cada dia sin darle un adecuado tratamiento,
desde los afios 70 se desarrolld6 métodos convencionales para la purificacion del agua
residual como la depuracion biologica por fangos activos pero su desventaja es el costo
de mantenimiento u operacién y el consumo de energia [1]. Basandose en mecanismos
existentes en la naturaleza como es el caso de los humedales artificiales, siendo un sistema
biologico pasivo eficaz en grandes extensiones de terreno como en industrias de queserias,
lacteos o en aguas acidas de minas. Los humedales artificiales de flujo superficial vertical
y horizontal ayudan a la disminucion de DQO (Demanda Quimica de Oxigeno), fdsforo,

metales pesados, patogenos, y nitrogeno [1].

El Ecuador siendo un pais en desarrollo, el control ambiental de aguas industriales es
limitado dando énfasis a las industrias de lavado de jeans en el canton Pelileo una de las
alternativas ambientales amigable y accesible, puede ser el uso de coagulantes naturales o
biocoagulantes extraido de la planta de guarango, donde tiene efectos como un coagulante
quimico contribuyendo al mejoramiento del agua contaminada, en 45.0 g/L de
biocuagulante el DQO mejora en un 52%y la turbidez en 24% [2], siendo un metodo de
bajo costo e ambientalista aplicado en paises donde las plantas de tratamiento tecnificadas
adn no son construidas. La filtracion lenta en arena [3]es uno de los tratamientos accesibles
para el saneamiento del agua contaminada, cuya cualidad es purificar el agua mediante
procesos fisicos o procesos bioquimicos generando una capa bioldgica sobre la superficie
del material reteniendo las particulas suspendidas y microorganismos patdgenos; su
operacién, mantenimiento y costo es mas accesible que los otros sistemas tradicionales.
La Biofiltracién es un sistema de depuracion de aguas residuales usada para el tratamiento
de gases y olores su principio basico es pasar los contaminantes del aire a liquidos por

medio del material organico generando en su superficie microorganismos. Un biofiltro en



base a la cama de turba es una ciencia no convencional utilizada en paises industrializados,
en el caso del agua de granja de cerdos este método de filtracion ayuda en la remocién de
contaminante DQO en un 96%, en el agua con color de concentracién inicial de 250 mg/L
de antioxidante su eficiencia es de 99% la disminucion del color y 90% DQO de esta
manera se manifiesta el buen funcionamiento y eficiencia de esta técnica en la remocion
del color [4].

El andlisis de agua residual procedente del lavado de jeans mediante un biofiltro de
columna vertical con materiales organicos como, viruta de madera, turba, arena de rio, y
piedra pomez; considerando que la turba es un material organico conun alto contenido de
humedad teniendo excelentes caracteristicas de absorcion, los resultados generados
indican su eficiencia de disminucion del DBOsy DQO en un 75% siendo evidente la

pérdida del color del agua contaminada del lavado de jeans [5].

1.2 JUSTIFICACION:

El agua es un recurso natural importante y escaso por lo tanto para que sea apto en sus
diversas actividades, debe estar sin microorganismos patdgenos o sustancias toxicas. La

poblacién es abastecida por fuentes tales como: lluvia, superficial y subterraneas

Para un adecuado tratamiento de aguas residuales depende de las caracteristicas del agua
cruda para asi conservar su calidad natural del agua [12] previniendo de esta manera el
costo ecoldgico, social y econdémico. El agua tratada o depuraada es cuando se le da
procesos fisicoquimicos [13] para eliminar sustancias toxicas o patdgenos que puedan

afectar a la salud del ser humano.

El tratamiento de aguas residuales es preponderante al nivel mundial ya que el agua forma

parte del desarrollo de cualquier pais, es el recurso natural pletérico de la madre tierra [6].

En Latino América se generan toneladas de residuos sélidos cada dia, existiendo escasez
de infraestructura para el saneamiento de dichas aguas por lo que es complicado pluralizar
la situacion en Latinoamérica ya que se debe considerar la variedad econdmica, social,

ambiental [7]. La investigacion de un adecuado tratamiento de aguas residuales



industriales es necesaria para asi permitir la reutilizacion de dichas aguas. Estas Aguas
habitualmente son tratadas por proceso biologicos, pero en el caso de aguas residuales
industriales los procesos fisicoquimicos son una alternativa aceptable, seguro, vy
econdmico, de esta manera mejora la calidad del agua y por consiguiente la salud de los

seres humanos [8].

En el Ecuador se ha observado una elevada contaminacion en sus rios, produciendo un
impacto ambiental, problemas ecologicos afectando a la vegetacion, fauna y a su
poblacion [9]. El desarrollo industrial en la provincia Tungurahua Canton San Pedro de
Pelileo, las fabricas de lavado de jeans su distribucion de los desechos solidos y quimicos
generados en el proceso de tinturado , lavado y terminado contribuyen en la contaminacidn
del agua del sector [10]. Una de las posibles soluciones es tratar las aguas contaminadas
con tecnologias pasivas ya que se requiere de poca inversion tecnica, la biofiltracion sobre
materiales organicos permite tratar efluentes liquidos y gaseosos basandose en la

capacidad de absorcion de dichos materiales organicos [11].

Para el tratamiento de aguas residuales se propone la utilizacion de un filtro de cama de
turba para reducir la contaminacién generada por la industria de lavadora y tinturadora de
jeans. Este es un sistema de tratamiento que nos impulsa a implementarlo en las diversas
industrias causantes de la contaminacién de este recurso natural ya que su costo es
moderado Yy accesible promoviendo la reutilizacion de las aguas tratadas para ello es
necesario analizar e experimentar si el fitro con el estrato de cama de turba tiene una

Optima filtracion.



1.3 OBJETIVOS

13.1

OBJETIVOS GENERALES:

Analizar la cama de turba como filtro en el tratamiento de aguas residuales provenientes
de la Industria de lavadora y tinturadora de jeans” DAYATEX”, ubicada en el canton de

Pelileo, provincia de Tungurahua.

1.3.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Conocer la infraestructura y funcionamiento basico de la industria de la lavadora
y tinturadora de jeans” DAYATEX”, ubicada en el canton de Pelileo, provincia de
Tungurahua.

Determinar el comportamiento de los caudales utilizados en la industria de la
lavadora y tntura dora de jeans” DAYATEX”, ubicada en el canton de Pelileo,
provincia de Tungurahua

Monitorear las caracteristicas de biodegradabilidad DBOs, DQO y COLOR de las
aguas residuales provenientes de la industria de la lavadora vy tinturadora de jeans
en su origen Yy luego del proceso de filtracion.

Determinar si la cama de turba puede ser utilizado como material fitrante en el
pretratamiento de aguas residuales provenientes de la industria de la lavadora y

tinturadora de jeans.



CAPITULO 11

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 AGUA RESIDUAL

Es producida por las vertientes provenientes de procesos industriales y domeésticos que
son desechadas sin ningln tratamiento previo, estas impurezas se encuentran CcoOmMo
materia en suspension, solucion y coloidal [14]. La materia en suspension es separada
procesos mecanicos inducidos por la gravedad en cuanto a la materia coloidal requiere
procesos fisicoquimicos y la materia en solucion se puede tratar en su propio estado

molecular o utilizar procesos semejantes en la separacion de los solidos en suspension.

CARACTERISTICAS DE AGUAS RESIDUALES:

Las aguas residuales estan compuestas por un 99.9% de agua Y el resto esta constituido de
solidos que son conformados por materia mineral generada por los subproductos de
desechos durante de la vida cotidiana y también esta constituida por materia organica
proveniente de las actividades del ser humano como se indica en la tabla 1, en base a estos

parametros [15, 16] se puede saber la eficiencia de las plantas de tratamiento.
Los principales parametros [15] para la evaluacion de las aguas residuales son:

» Solidos suspendidos Totales SST:
Son particulas  organicas 0 inorganicas, utilizando métodos como la
sedimentacion, filtracién o centrifugacion.

» Demanda Quimica de Oxigeno (DQO):
Es el oxigeno que requiere un proceso de oxidacion quimica siendo un medio
indirecto para determinar el porcentaje de materia organica en flujos
contaminados.

» Demanda Bioquimica de Oxigeno en cinco dias (DBO5):
Es la proporcion de oxigeno necesario para la oxidacion bioldgica de la materia

organica facilmente biodegradable en un periodo de cinco dias a 20°C.



Tabla 1. Caracteristicas de las Aguas Residuales y Fuentes de origen [15].

CARACTERISTICAS
FiSICAS
Solidos
Temperatura
Color
Olor
CARACTERISTICAS
QUIMICAS
ORGANICOS
Proteinas
Carbohidratos
Aceites y grasas
Tensoactivos
Fenoles
Pesticidas
INORGANICOS
pH
Cloruros
Nitrégeno
Fosforo
Azufré
Toxicos
Metales pesados
GASES
Oxigeno
Hidrogeno sulfurado
Metano
CARACTERISTICAS
BIOLOGICAS
Virus
Bacterias
Protozoarios

Nematodos

Suministro de agua, residuos industriales y domésticos
Residuos Industriales y domésticos
Residuos Industriales y domésticos

Descomposicion de residuos liquidos

Residuos comerciales y domésticos
Residuos comerciales y domésticos
Residuos comerciales, industriales y domésticos
Residuos comerciales y domésticos
Residuos industriales

Residuos agricolas

Residuos industriales
Suministro de agua, residuos industriales e infiltraciones
Residuos agricolas y domésticos
Residuos comerciales, industriales y domésticos
Suministro de aguay residuos industriales
Residuos industriales

Residuos industriales

Suministro de aguae infiltraciones
Residuos domésticos

Residuos domésticos

Residuos domésticos
Residuos domésticos
Residuos domésticos

Residuos domésticos



2.1.1. AGUAS RESIDUALES DE INDUSTRIAS DE LAVADO DE JEANS:

Las industrias de textiles o lavadoras de jeans [17, 18] presentan un impacto ambiental
debido a los diferentes procesos que se realizan, produciendo grandes cantidades de aguas
residuales como se indica enla figura 1, generando efluentes con fenoles, sulfuros, cromo

y colorantes.

Figura 1.- Fotografia del agua residual de la industria de lavado y tinturado de jeans DAYANTEX

El color es un contaminante dificil de degradar [19] siendo un indicativo de la edad de las
aguas residuales, cuando estas son frescas es de color grisaceo se convierte en negro
mediante los compuestos organicos del agua [16]. El color aparente en las aguas negras
es ocasionado por los solidos suspendidos entretanto el color verdadero se da por las

sustancias disueltas que se encuentren en el agua contaminada.



2.1.2. TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL:

El tratamiento de aguas residuales se enfoca en disminuir los contaminantes que afectan
al recurso natural y a los seres vivos [20] desarrollandose previo a su descarga en rios,
lagos 0 mares como se indica en la figura 2, estos métodos es una combinacion de procesos

fisicos, quimicos, Yy biologicos que se clasifican en:

> Pretratamiento
» Tratamiento primario
> Tratamiento secundario

> Tratamiento terciario

Tratamiento primario y 303 Tratamiento terciario

Elirinacién Absarcian
del por carbono
amoniace  activado

Tanque de aireacion
(lodo activado) Clarificadar

@l )~

Filtro de goteo Clarificador

) Tanque de
Residuos en bruta zediment acidn

s Srice: (D
recogida de Aridos
Espezadar

Cigestor

Vertedarao

Lechos de secado

4

Acondicionador de suelo
» : Fertilizante
Iuztracion de Microzoft  Yertedero Tratamiento secundario

Figura 2 Tipos de Tratamiento de Aguas Residuales [21] .

» Pretratamiento:
El pretratamiento de aguas residuales son conducidas por la red de alcantarillado
hasta la estacion de depuracion [22] cuyo objetivo consiste en la separacion de

solidos gruesos que podrian ocasionar taponamientos [20].



» Tratamiento Primario:
En esta etapa del tratamiento su finalidad es reducir las particulas en suspension
que no hayan sido suspendidas en el pretratamiento de aguas residuales [20].

» Tratamiento Secundario:
En el tratamiento secundario o bioldgico se aplica microorganismos como
bacterias y protozoos que disminuyen la materia organica disuelta Los factores
importantes para el buen funcionamiento de este metodo es el oxigeno y la
superficie de contacto entre el agua residual con los microorganismos [22].

» Tratamiento Terciario:
En este proceso es méas riguroso y avanzado debido ala utilizacién de compuestos

quimicos para su depuracion obteniendo vertientes con mejor calidad [23].

2.1.3. FILTRACION:

Es un método convencional cuya funcion [24] es remover las sustancias organicas, virus,
color y la turbiedad, siendo el resultado de dos mecanismos distintos pero
complementarios como se indica en la figura 3 su adherencia y transporte de particulas
suspendidas y coloidales.

Los mecanismos [25] que pueden realizar el transporte de las particulas son:

» Cernido:
Actla en las capas superficiales del lecho siendo evidente cuando el tamafio de
las particulas es mas grande que el poro del lecho filtrante podria quedarse
atascada en los intersticios.

» Sedimentacion:
Se produce solo en materiales suspendidos grandes y densos, con carga hidraulica
baja y una buena velocidad de sedimentacion.

» Intercepcion:
Las particulas mediante el escurrimiento laminar se trasladan a lo largo de las
lineas de corriente.



» Difusion:
En un buen funcionamiento del filtro se debe a la difusion con una temperatura

proporcionada y un diametro reciproco de la particula.

» Impacto inercial:
En el escurrimiento las particulas suspendidas con un movimiento eficiente para

su trayectoria colisionan con los granos.

Tamaiio de grano (500 u)
Cemido Tamafio de poro (100-200 i)

% Tamano microfidculo
" Tamano esferoidal (30 y)
__Impacto § Particula de silice (20)

inercial + Tamano de bactera (1=2u)

Figura 3 Diferentes mecanismos que pueden realizar transporte de particulas [25].

2.1.4. ADSORCION:
Es la presencia de moléculas agrupadas en la superficie del solido o liquido como se
observa en la figura 4 [26], dichas sustancias son depositadas en la interface denominada

como adsorbato y las sustancias que se encuentran en la superficie son adsorbentes.
Caracteristicas principales [27] de la adsorcion:

» Depende de la naturaleza o de un tratamiento previo que se le ha aplicado en la

superficie del adsorbente.
» Lavelocidad de la adsorcion se incrementa en funcion de la temperatura y decrece

cuando aumenta la cantidad absorbida.
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Fase solida Fase liquida |

Interfase
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- Desorcidn [endotermacal

e
il

Adsorbente

L]
L] Adsorbato

Figura 4 Proceso de Adsorcion [27].

La adsorcion[27] se clasifica en:

» Adsorcion Fisica:
Se desarrolla en las moléculas adsorbidas que no se encuentran en un lugar
especifico de la superficie se pueden trasladar libremente en la interface.

» Adsorcion Quimica:
Son las moléculas que se encuentran en la interfaz (adsorbato) generando enlaces

fuertes en los centros activos del adsorbente.

2.1.5. MATERIAL FILTRANTE:

Los materiales organicos son trascendentales para el proceso de biofiltracion ya que son
capases de reaccionar como resinas naturales[11], fundamentdndose en la capacidad de
adsorcion o absorcion ayudando a la disminucion de los contaminantes retenidos en los
diferentes procesos industriales. La Turba es un material biologico [28] solido de color
pardo oscuro, con alto porcentaje de carbono por medio de la descomposicién enzimatica
se puede observar una masa esponjosa Yy ligera donde ain estan los componentes vegetales

cuyas caracteristicas fisicas o quimicas varian segun su origen.
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Las turbas [29] se clasifican en:

» Turba negra:
Su utilizacidén es poco usual ya que sus propiedades fisicas y quimicas no son muy
adecuadas para los cultivos debido a un alto contenido de sales solubles.

» Turba rubia:

También conocido como turba de sphagnum tienen un menor contenido de materia

organica con buena retencion de agua y excelente inercia térmica.

Las propiedades de la turba varian segin la composicion de sus vegetales y el grado de

descomposicion en la tabla 2 se especifica algunas caracteristicas:

Tabla 2. Caracteristicas de las Turbas [29]

PARAMETRO TURBA TURBA
(Unidad de medida) RUBIA NEGRA
Densidad aparente (gr/cm?®) 0.076 0.296
Densidad real (gr/cm®) 1.350 1.830
Espacio poroso total (volumen%) 94.3 84.00
Capacidad de agua(gr. Agua/100 gr.M.S) 1,049.00 286.70
Material solido (volumen en %) 5.7 16
Aire (volumen en %) 29.00 7.60
Agua facilmente asimilable (volumen en %) 33.50 24.00
Agua de reserva (volumen en %) 6.50 4.70
Agua dificilmente asimilable (volumen en %) 25.30 47.70

2.2 HIPOTESIS

2.2.1. HIPOTESIS NULA
El empleo de turba como material filtrante ayudara a la reduccién de contaminantes

presentes en aguas residuales de la industria de lavado y tinturado de jeans DAYANTEX

12



2.2.2. HIPOTESIS ALTERNATIVA
El empleo de turba como material filtrante en el tratamiento de aguas residuales de la
industria de lavado y tinturado de jeans DAYANTEX reducird la concentracion de

contaminacion del efluente.

2.3 SENALAMIENTO DE VARIABLES

2.3.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

El agua residual de industrias de lavado y tinturado de jeans.

2.3.2 VARIABLE DEPENDIENTE
La eficiencia de la turba en la disminucién de contaminacién aguas residuales producidas

de industrias de lavado y tinturado de jeans.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion Exploratoria:

Se realiza esta investigacion para analizar la turba como material filtrante, que es un
elemento natural poco investigado en la actualidad, este estudio ayudarda a la
implementacion de un adecuado tratamiento en las aguas residuales industriales

determinando su eficiencia en la filtracién.

Investigacion Descriptiva:
Nos ayudard a identificar los pardmetros requeridos en la elaboracion del fitro con
material filtrante de turba y su efecto en la purificacién de aguas residuales generadas por

la industria de lavado de jeans.

Investigacion de Laboratorio:

En la evaluacion del grado de reduccion de la contaminacién del agua residual industrial
de las fabricas de lavado de jeans se requiere materiales y equipos de laboratorio que nos
ayudaran a determinar el valor de DBOs, DQO 'y Color presentes en el agua residual de la
industria de lavado de jeans y evaluar su comportamiento en el tiempo estimado

ayudandonos a identificar el nivel de filtracion de la turba como material filtrante.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

El proyecto se basa en el andlisis de la turba como material filtrante de agua residual
proveniente de la industria de lavado — tinturado de jeans DAYANTEX, en los dias de
produccion como lo es el martes, miércoles, jueves, viernes durante un tiempo de
investigacion de 1 mes (30 dias) pero la industria trabaja en la produccion 16 dias al mes
ya que los otros dias son de oficina y limpieza, siendo el caudal que genera la industria

con respecto al tiempo de andlisis la poblacion de estudio.
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VAR =
TA
Donde:
VAR: Volumen de agua residual
Qp;: Caudal que produce la industria
T ,: Tiempo de analisis
3
20213 x 16 dia m3
VAR = 1a =3233.6—
Imes mes

MUESTRA:

Para el analisis de DBO5, DQO y Color la toma de muestras representativa de la
poblacién, es decir 55 galones diarios del agua residual de la industria de lavado y
tinturado de jeans DAYANTEX durante 4 dias de produccion en la semana.

M = Adpar
t
Dénde:
Ms: muestra semanal
Mm: muestra mensual
Qpar : Muestra diaria del agua residual
t: tiempo de analisis en una semana
gal 4 qi
1 semana semana
gal 4 semanas
Ms = 220 X
semana 1 mes
gal 1m?
Ms = 880 X
mes 264.17 gal
m3
Ms =3.33 —

mes
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3.3 PLAN DE RECOLECCION DE DATOS

En la obtencién de informacién relevante de la industria de lavado y tinturado de jeans
DAYANTEX se realiza un recorrido por sus instalaciones mediante el cual nos permite
conocer su distribucion hidraulica, los diferentes procesos que realizan en la industria y el

grado de contaminacién que genera en la elaboracion de su producto.

La medicién del caudal de entrada a la industria se realiza en base al método borde libre,
obteniendo lecturas del consumo de agua, posteriormente en la determinacion del caudal
de salida de la industria se aplica la formula de Manning tomando la distancia del tirante

critico esta investigacion se realiza durante dos semanas.

Para el estudio del agua residual de la industria de lavado y tinturado de jeans
DAYANTEX se basa en una observacion de campo Y laboratorio, determinando los dias
de produccion de la industria como son: martes, miércoles, jueves y viernes, en el analisis
de DBO, DQO y Color se toma muestras de la concentracion inicial y la concentracidn
final en el dia de mayor contaminacién durante un mes. La recoleccion de las muestras se
realiza bajo la norma INEN “Calidad del Agua —Muestreo - Manejo y Conservacion de
Muestras” [31], para conservar sus propiedades fisico — quimicas se debe previamente
homogeneizar las botellas y llenarlas completamente sin dejar burbujas de aire ya que
durante el transporte puede variar sus condiciones en el color, PH, dioxido de carbono,

ademas se debe trasladar en un ambiente fresco Y protegidos de la luz.
3.4 ANALISIS DE LA INDUSTRIA EN ESTUDIO
Se estudia la ubicacion geografica de la industria DAYANTEX la misma que se encuentra

ubicada en la Sierra central del Ecuador, al Norte- Oeste de la provincia de Tungurahua

en el cantdn de Pelileo en el Km. 11 Barrio el Tambo Av. Confraternidad a 2662 metros

sobre el nivel del mar con coordenadas geograficas al N 9852527.08 m - E 771616.15 m.
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La investigacion de campo realizada me ha permitido determinar que la industria
DAYANTEX cuenta con un area de 2700m2 de terreno y 1156 m2 de construccion con
un frente de 46.5m su infraestructura esta constituida por una oficina administrativa,
cocina, comedor, bodegas, area del caldero, 3 tanques de reserva y la planta de produccion
cuanta con 6 maquinas con un peso de 50kg, 3 maquinas con un peso de 30kg, 2 maquinas
con un peso de 15kg, 1 maquina de muestra y 1 maquina con un peso de 80kg.

Clasificacion de

Pesadode prendas
y formulacion de
colores

prendas por
colores

Colocacionde las prendas
en las lavadoras
industriales parasu
acabado:

Stonel
Stone 2
Stone 3

Blangueo

Tefido del jean

Figura 5 Actividades que serealiza en la industria DAYANTEX

Conociendo sus diferentes actividades en el servicio de lavado y tinturado de jeans
indicadas en la figura 5, los quimicos que se utiliza para los diferentes procesos es el
peroxido, dispersante, metacilicato de sodio, catalasa o detergente que limpia los residuos
de quimicos. En el tefiido se utiliza un igualante para que el colorante sea homogéneo, la

sal fija el color se utiliza de 10 — 40 gr/lt el exceso de sal endurece las prendas, pero poca
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sal le destifie el color. En la tabla 3 se detalla los colores que se utiliza en la industria, en
la determinacion del porcentaje de color es en base al peso total de jeans que se van a lavar

posteriormente determinando el peso de color necesario para incorporar en el lavado y
tinturado de jeans.

Tabla 3. Colores quese utiliza en la industria DAYANTEX.

PARA UNA MUESTRA DE 30KL
COLOR Porcentaje de Peso decolor
color (gr)
(%)

vino 4 1200
verde militar 3 900
rojo 45 1350
menta 0.3 90
mostaza 1 300
beige 0.04 12
aband 0.4 120
guayaba 0.5 150
plomo 0.5 150
café 4 1200
rosado 1 300
violeta 1 300
azul 4 1200
amarillo 3 900
turquesa 4 1200
azul eléctrico 4 1200
ladrillo 25 750
quemado 1 300
fucsia 3 900
negro 7 2100

3.5 CALCULO DE CAUDALES

Es necesario conocer el caudal de entrada y salida de la industria para poder tener los

valores necesarios para el disefio.

CAUDAL DE ENTRADA:

En la determinacion del caudal de entrada se procede a toma la distancia entre el nivel de
agua del reservorio con respecto a su borde libre, en el caso de la industria DAYANTEX
cuenta con tres tanques de almacenamiento como se indica en la tabla 4, los datos se

tomaran durante dos semanas en los dias de produccion antes y despues de las diferentes
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actividades realizadas en una jornada laboral de la industria DAYANTEX que es de 8h00

de la mafiana hasta las 18h00 de la tarde.

Tabla 4. Tanques de almacenamiento del aguaen la industria DAYANTEX

TANQUE RESERVORIO 1

Este

almacenamiento es

tanque de
subterraneo en la industria
DAYANTEX es revestido de
hormigdn completamente su
geometria es cuadrada con las

siguentes diemnciones:

TANQUE RESERVORIO 2

Este tanque esta ubicado
dentro de la industria es
revestido de hormigon y se
encuentra tapado por una lata
metdlica queayuda a proteger
de los cambios de climaticos,
en su geometria es cuadrada
con las siguentes

diemnciones:

‘\gk‘

TANQUE RESERVORIO N 0 +00

Este tanque de almacenamiento esta
ubicado en la parte posterior de la
industria es revestido de hormigon y
seencuentraexpuesto alos diferentes
cambios de clima ya que no cuenta
con un tapa protectora dejandolo
en este

totalmente al interperie,

tanque funciona tambien como

piscicultura, en su geometria es
cuadrada con las  siguentes
diemnciones:

-&-

En la tabla 5 podemos ver los datos recopilados durante las dos semanas de estudio para

poder determinar el consumo de agua en la industria.

Con las dimenciones adquiridas en campo de los tanques de almacenamiento es necesario
calcular el area y el volumen de cada tanque en base al borde libre que ha consumido

durante 10 horas en un dia como se indica en la tabla 6, aplicando las siguientes formulas:
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Donde:

A: érea del tanque

b: base
h: altura

H: distancia del borde libre
Hf: distancia del borde libre al final de la jornada
Hi: distancia del borde libre al iniciar la jornada

V: volumen

FECHA DE
RECOLECCION
DE DATOS

7-11- 2017
8 -11- 2017
9-11- 2017
10 -11-2017
14 -11-2017
15 -11-2017
16 -11-2017
17-11- 2017

A=bxh
H= Hf — Hi
V=AxH

Tabla 5. Datos del borde libre durante dos semanas.

TANQUE DE TANQUE DE
RESERVA 1 RESERVA 2
Inicio de la = Final de la | Inicio dela  Final de la
Jornada(m) = Jornada(m) | Jornada(m) Jornada(m)
Hi Hf Hi Hf
0.29 157 0.76 11
0.19 171 0.72 1.26
0 171 0.24 1.52
0 1.9 0.29 1.46
0.24 1.62 0.72 1.16
0.11 1.76 0.29 1.22
0 1.86 0.52 1.59
0.3 19 0.27 1.45

TANQUE
RESERVORIO EN EL
NIVEL N 0+00
Inicio de la | Final de la
Jornada(m) | Jornada(m)
Hi Hf
0.5 1.22
0.46 1.26
0.46 1.33
0.51 1.39
0.5 12
0.48 1.24
0.52 1.37
0.48 141

Tabla 6. Volumen que requiere la industria DAYANTEX.

TANQUE DE RESERVA N°1

(m)
47
AREA
(m?)

39.95

BASE ALTURA PROFUNDIDAD
(m) (m)
85 24
H(m)  VOLUMEN m3
1.28 51.14
1.52 60.72
171 68.31

TANQUE DE RESERVA N°2

BASE ALTURA PROFUNDIDAD
(m) (m) (m)
8.3 85 24
A(';Ef H(@m)  VOLUMEN m3
0.34 23.99
70.55 0.54 38.1
1.28 90.3

20

TANQUE RESERVORIO EN EL

NIVEL N 0+00

BASE ALTURA PROFUNDIDAD

(m) (m) (m)

8.7 16 2.6

A(f{n'ff H(m)  VOLUMEN m3
0.72 100.22

139.2 0.8 111.36
0.87 1211
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1.38
1.65
1.86

16

En la tabla 6 y 7 estan los datos para determinar el caudal diario de entrada, sumando

volumen ocupado de los tres tanques durante las dos semanas de analisis.

El promedio del Caudal diario de entrada a la industria. DAYANTEX en un dia:

7591
55.13
65.92
74.31
63.92

Martes
Miércoles
Jueves
Viernes

117
0.44
0.93
1.07
1.18

m3/dia

179.48
223.75
273.915
278.79

82.54
3104
65.61
75.49
83.25

Litro/dia

179480
223750
273915
278790

Tabla 7. Caudal de entrada a la industria DAYANTEX.

Itr/seg

50
6.2
7.6
7.7

0.88
0.7
0.76
0.85
0.93

— QMartes+Qmiercoles + Q jueves + Qviernes

4

_179.48+ 223.75+ 273.9 + 278.7

CALCULO DEL CAUDAL DE SALIDA

4

Qontrada = 239 m3/dia ~ 6.6ltr/seg

122.5
97.44
105.79
118.32
129.46

el

En el célculo del caudal de salida se realiza en base a la formula de manning tomando la

distancia del tirante critico durante dos semanas en los dias martes , miercoles, jueves y

viernes ya que son los dias de produccidn. El agua residual es transportada por una tuberia

de PVC conun diametro nominal de 110 mm y un didmetro interno de 104.6 mm con una

rugosidad de 0.01, para su pendiente tiene una distancia horizontal de 0.2m vy la distancia

vertical de 5.5 m posteriormente es descargada al sistema de alcantarillado.
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Célculo de la pendiente (J):

] — dvertical x100
dhorizontal
0.2m
] = x100 = 3.6%
5.5m

Célculo del Angulo (6):

El tirante ( h) del dia martes 7-11-2017 es de 4cm

2h
6 =2arcos(1——)
Di

2 *4cm

0=2 arcos(l —m

) = 152.8°

Calculo del caudal (Q Martes):

Di®/3 5
= — o 3 1/2
QMartes 725715 s nx (2 wx 0)2F * (2*m*0 —360°*senh)3 xS
0.10465/3
Q Martes = * (2+m*152.8—360°

7257.15 % 0.01 * (2 x T x 152.8)%/3

5
* sen152.8)3 x 0.0361/2

Q Martes = 161 m?3/dia

Tabla 8. Volumen que sale de la industria DAYANTEX.

FECHA DE LECTURA = ANGULO CAUDAL
RECOLECCION = TIRANTE o Q.
DE DATOS H (CM) M3/DiA
7-11-2017 4 152.80 161
8-11-2017 42 157.28 176
9-11-2017 47 168.37 215
10-11-2017 5.1 177.15 248
14-11-2017 39 150.54 153
15-11-2017 43 159.51 184
16-11-2017 48 170.57 223
17-11-2017 5.2 179.34 257
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En la tabla 8 se especifica las lecturas obtenidas en campo del tirante critico, aplicando la
formula de Manning se determina el caudal diario durante las dos semanas de analisis
posteriormente se procede a promediar los valores del caudal de salida como se indica en

la tabla 9, determinando que el dia viernes es de mayor contaminacion.

QMartes = Qsemana 1 + Qsemana 2

161 + 153

QM artes — 2

m3

dia

QMartes = 157 =~ 44’ lt/Seg

Tabla 9. Caudal de salida en la industria DAYANTEX.

CAUDAL PROMEDIO DIARIO DE SALIDA

DIAS m3/dia Itr/seg
Martes 157.1 44
Miércoles 179.7 5.0
Jueves 219.3 6.1
Viernes 252.4 7.0

Caudal promedio de salida a la industria. DAYANTEX en un dia:

_ QMartes+Qmiercoles + Q jueves + Qviernes
Qsalida - 4

157.14+179.1 + 219.3 + 252.4 4+ 202.1
salida = 4

Qatiga = 202.1 m3/dia = 5.6ltr/seg

3.6 DISENO DEL FILTRO

Ya conociendo la industria su ubicacion, infraestructura y caudales se procede a disefiar
el fitro para lo cual el tiempo de retencion hidraulica(TRH) recomendado por la norma
TULSMA en el disefio del filtro en el caso de considerar los parametros fisicos y quimicos
del medio filtrante que es de 0.5 dias - 12 horas y cuando el material se encuentra
empacado es de 5.25 horas omitiendo las caracteristicas del material, en base a la tabla
N°8 se ha escogido un TRH = FAFA =5 —10 horas correspondiente a un gasto promedio.

El volumen del medio filtrante se asume de 35 It por facilidad constructiva
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351t It
=6.3—=

= m A 01051t/mln

Tabla 10. Criterios de disefio para filtros anaerobios aplicables para el pos tratamiento de efluentes de
recolectores anaerobios [30]

RANGO DE VALORES COMO UNA

PARAMETRO DE DISENO FUNCION DEL GASTO

. Q maximo - .
Q promedio . Q maximo horario
Medio de empaque Piedra Piedra Piedra
Altura del medio filtrante (m) 08 a30 08a30 08 a30
Tiempo de resistencia hidraulica 5210 4a8 336
(horas)
Carga hidraulica superficial
(m3/m2/d) 6al0 8al2 10 a 15
Cargaorganicavolumétrica (kg 015 2 0.50 015 2 050 015 2 050
BDO/m3d) ' ' ' ' ' '
Cargaorganicaenel medio o5, 575 025 2075 0.25 2 0.75

filtrante (kg BDO/m3d)

Tiempo de retencién hidraulico:

TRH — v 35k
~Q 0.105lt/min

lhora
TRH = 333.33 min 60

— = 5.55 horas = 0.23dias
min

VOLUMEN EN EL TANQUE DE ABASTECIMIENTO DEL AGUA RESIDUAL:

Es dimensionado con un volumen de 40galones para su funcionamiento al dia se considera
un factor de seguridad que el 1/3 del tanque este lleno con un volumen de 15 galones al
dia para que el fitro no deje de funcionar.

Vtanqg = 40 + 15 = 55 galones

DIMENSION DEL MEDIO FILTRANTE:
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LATA DE

DISTRISTIBUCION
DEL AGUA RESIDUAL

MATERIAL FILTRANTE
TURBA RUBIA

24
125

10

57

Figura 6 Medidas del medio filtrante
Ar. Area Trapecio
Vr: Volumen trapecio
Base: 57 cm
Lado menor: 12,5cm

Lado mayor: 17,5 cm

(12.5+ 17.5)
Ap =57 x—2 17
2
A, =855 cm?

V, = 855 x 42 = 35910 cm?
V, =359 It

3.7 ESTRUCTURA DEL FILTRO

El filtro estd compuesto por un tanque de plastico de 200 litros donde se almacena el agua
residual siendo soportado por la estructura de un andamio con tablones de eucalipto de
base como se indica en la figura 7, las conexiones entre el tanque vy la flauta de distribucion
por goteo se utilizd tuberia de pve de 17, una llave de paso, tuberias de union y un codo
de 90°, en la parte inferior se coloca un recipiente plastico de 40 x 50 cm en donde se
colocan una lata metalica de distribucidn posee varios agujeros que permiten una mejor

distribucion del agua sobre el material filtrante (Turba rubia) posteriormente se coloca
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una malla fina para la conservacion del material de filtracion y una lata metalica con un

canal de conduccién del agua filtrada por la turba.

Figura 7 Esquema del Filtro con Turba

3.8 RESUMEN CONSTRUCTIVO DEL FILTRO:

1. Colocacion de la arena como material de soporte en la base del recipiente de
plastico.

2. Corte de la lata para que soporte el material de filtracion (turba rubia).
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3. Colocacion de la malla fina para la retencion del material de filtracion en la lata
de soporte.

4. Ubicacion de la lata de soporte con la malla fina en el recipiente de plastico y sellar
el borde con silicona industrial para evitar filtraciones hacia la base del recipiente.

5. Depositar el material fittrante (turba rubia) sobre la lata de soporte.

6. Cortar y colocar la lata de distrubucion del agua residual de la industria de lavado
y tinturado de jeans.

7. Realizacién de la salida del agua residual del tanque de almacenamiento y
colocacion de la tuberia pvc y sus accesorios

8. En una tuberia de pvc con una longitud de 36 cm se realiza agujeros para que
funcione como una flauta de distribucion por goteo.

9. Colocacion de los tablones sobre el andamio para posterior ubicar el tanque de

almacenamiento del agua residual.

3.9 EXPERIMENTO DE FILTRACION

Al ya estar construido el fitro y ubicado en la industrih  DAYANTEX se pone en
funcionamiento durante un mes, procediendose a trabajar los dias martes, miercoles,
jueves Yy viernes en donde se incorpora 55 galones por dia en el tanque de
almacenamiento (TA), el proceso de experimentacion tiene un de caudal de 0.105 {/min
que se distribuye en la turba, de los cuales se recolectara una muestra de agua residual
filtrada por turba y otra muestra de agua sin filtrar el dia viernes de cada semana ya que
se genera mayor contaminacion llegando a determinar sus parametros mas importantes
como son el DBOs, DQOY Color presentesen el agua residual de la industria, con los resultados

obtenidos en cada andlisis se puede determinar su eficiencia en base a graficas en donde se realiza
una comparacion con lo permisible enla norma TULSMA.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 CAUDAL DE LA INDUSTRIA

El agua que se utiliza para los diferentes procesos del lavado y tinturado de jean en la
industriak. DAYANTEX es proveniente del agua de riego conducida por canales revestidos
de hormigdbn que se almacena en reservorios, por medio de bombas es distribuida en las
diferentes actividades de la industria posteriormente sé trasladada a una planta de

tratamiento para ser deposita a las alcantarillas del sector de Pelileo.

Mediante a una investigacion de campo se determino que el caudal promedio de entrada
es de 6.6 ltr/seg para el desarrollo de los diferentes procesos de lavado - tinturado de jeans
y el caudal promedio de salida es de 5.6 lir/seg siendo evidente la disminucion de 1 It/seg
del caudal de entrada con respecto al de salida debido que se evapora en el proceso de

centrifugado y planchado.

En la tabla 9 del caudal promedio de salida se establecio que los viernes de cada semana
la industria DAYANTEX genera mayor can

4.2 ANALISIS FISICO QUIMICOS

En la interpretacion se toma como referncia la norma TULSMA [32] que indica que el
limite méximo permisible para color es de 15 Pt-Co basado en la escala de calidad de
agua para consumo humano y para los parametros de DBOs y DQO se indica en la tabla

11 considerando que el agua residual de la industria es conducida a la alcantarilla del

sector.
Tabla 11. Limite maximo permisible de DQO y DBOs.
PARAMETROS EXPRESADO UNIDAD LIMITE MAXIMO
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/I 500
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 DBOs mg/I 250
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La eficiencia de la turba como material filtrante se obtiene aplicando la siguiente

formula:

Ci—Cf
—.*
l

Ef = 100
Donde:
Ci=El valor de concentracion del agua residual.

Cf= El valor de la concentracién del agua residual filtrada por turba.

ANALISIS DEL PARAMETRO DQO

Como se explica en el Capitulo 3 el analisis se realizO en 8 muestras de agua analizadas
para conocer el comportamiento de la Turba como material filtrante en funcionamiento de
16 dias, y asi conocer su eficiencia. En la tabla 12 se muestran las concentraciones

respectivas para proceder al andlisis de datos mostrados en las figuras 8, 9y 10.

Tabla 12 Resultados obtenidos en el pardmetro de DQO

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

Fecha de Ci Cf Ci-Cf Ef
Dias

medicion mg/I mg/I mg/I %

08/12/2017 7 261.42 208.70 52.72 20.17

15/12/2017 14 509.64 261.3 248.34 48.73

22/12/2017 21 838.7 802.4 36.30 4.33

29/12/2017 28 284.6 251.6 33.00 11.60

Las Ci de DQO estan bajo la norma en un 50% por lo cual se ve la necesidad de tratar las
AR de la industria. DAYANTEX, al usar la turba para la filtracion de las misma se obtiene
una reduccion aceptable de las Ci llevando a mantenernos en un 75% bajo la norma. En
la figura 8 podemos ver el comportamiento que tienen las C durante el tiempo de
funcionamiento del filtro, mostrando asi que, después de 21 dias, la capacidad de filtracion
de la turba disminuye notablemente en relacion alas concentraciones de los dias anteriores
donde presenta un comportamiento linear creciente, dando a notar que a los 14 dias tiene
una elevada reduccion de 509 a 261 mg/l.
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Figura 8. Comportamiento de las concentraciones de DQO durante el tiempo de uso de la Turba como
material filtrante.

Se nota la independencia del funcionamiento de la turba en relacién a la concentracion
inicial que tenga el AR de DAYANTEX ya que al aumentar la Ci de alrededor de 250 a
850 mg/l obtenemos Cf menores sin un patron fijo de comportamiento (Figura 9). En la
Figura 10 se muestra la eficiencia que tuvo la turba al tratar AR que varia desde 4 a 50%,
dado que el porcentaje aumenta los primeros dias de uso alcanzando un 48% para después
ir disminuyendo en los dias posteriores. La capacidad de la turba para la reduccion del
DQO es aceptable ya que reduce de 30 a 250 mg/l de las Ci, para mantener los valores

dentro le limite permisible TULSMA en la mayoria de los dias de tratamiento.

900
800
700
600

500

Concentracion Final (mg/l)

400

300

200
261.42 284.6 509.64 838.7

Concentracion Inicial (mg/l)

Figura 9 Linea de tendenciade en funcion de concentraciones crecientes en el parametro de DQO.
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Figura 10. Eficiencias en la remocién de DQO por la turba para la filtracion de aguas residuales de la
industria DAYANTEX en funcion del tiempo de uso.

ANALISIS EN LA DISMINUCION DE DBO5:

En la tabla 13 se indica las concentraciones obtenidas para el parametro de DBOs para
proceder a la interpretacion de las figuras 11, 12 y 13 determinando la eficiencia de

remocion de la turba en este parametro.

Tabla 13 Resultados obtenidos en el parametro de DBO5

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO5)

Ci Cf Ci-Cf Ef
Fecha de medicion Dia
mg/I mg/I mg/I %
08/12/2017 7 78.3 62.40 15.90 20.31
15/12/2017 14 152.9 78.3 74.60 48.79
22/12/2017 21 251.4 240.6 10.80 4.30
29/12/2017 28 85.2 75.5 9.70 11.38

Las Ci de DBOs se encuentran en un 75% dentro del limite permisible de la norma
TULSMA, por lo cual se implementa un sistema de filtracion obteniendo una remocion

del 100% de las Ci ya que las Cf se encuentran dentro del limite permisible de la norma.
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La figura 11 indica el comportamiento ascendente de las C durante el tiempo de
funcionamiento del filtro, evidenciandose la capacidad de la turba como material filtrante,
siendo notable la remocion del DBOs a los 14 dias de funcionamiento conuna Ci de 152.9
mg/l a una Cf de 78,3 mg/l.

300 Concentracion
251.4 Inicial

> 250
£ A 240.60 i~ Concentracion
8 Final
2 200
[a)
(5]
o
8 150 15249
fe
2
(&)
£ 100 85.2
c
3 78.3 A 7830 75.50
g A—62-40 A
8 50

0

- 7 14 21 28 35

Diasde filtracion a traves de la turba

Figura 11 Comportamiento de las concentraciones de DBOs durante el tiempo de uso de la Turba como
material filtrante.
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L 2500
5
'S 200.0
©
s
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o
§ 1000

50.0

78.3 85.2 152.9 251.4

Concentracion Inicial

Figura 12 Linea de tendencia de en funcién de concentraciones crecientes en el parametro de DBOs.

En la figura 12 se aprecia la tendencia de depuracion del AR por la turba como material

filtrante, demostrando que la remocién del DBOs por la turba es independiente del Cicon
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valores aproximados de 70 a 250 mg/l disminuyendo los Cfsin una secuencia especifica
de su comportamiento. La eficiencia de la turba varia desde 10 —50% como se indica en
la figura 13, logrando un 48% de reduccion de DBOs a los 14 dias de funcionamiento
descendiendo en los proximos dias, manifestandose una capacidad de reduccion alrededor

de 10 a 70 mg/l con respecto al Ci, encontrandose las Cf dentro del limite permisible
TULSMA.

—a&— Eficiencia Ci-Cf
60.0 80
50.0 " 70
—_ 60
S 400 / 0 S
(@]
s g
2 300 40 =
@ 5
'S 30 X
= 200 Iy )
20
10.0 ~
10
A\-//
0.0 0
0 5 10 15 20 25 30

Dias de Filtracion

Figura 13 Eficiencias en la remocion de DQOs por la turba para la filtracion de aguas residuales de la
industria DAYANTEX en funcion del tiempo de uso.

ANALISIS EN LA DISMINUCION DE COLOR:

. En la tabla 14 se muestran las Ciy las Cf para proceder al analisis de datos.

Tabla 14 Resultados obtenidos en el parametro de COLOR

COLOR
Fecha de . Ci Cf Ci-Cf Ef
medicion 185 Upt-co = Uptco = Upt-co %
08/12/2017 7 298 145.00 153 51.34
15/12/2017 14 1370 610 760 55.47
22/12/2017 21 1170 765 405 34.62
29/12/2017 28 580 300 280 48.28
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Las Ci de COLOR estan sobre el limite maximo permitido la norma TULSMA (Criterios
de calidad de fuentes de agua para consumo humano) por lo cual se ve la necesidad de
tratar la disminucion de dicho parametro utilizando la turba como material fitrante
obteniendo una reduccion aceptable de las Ci. En la figural4 podemos ver el
comportamiento que tienen las C durante el tiempo de funcionamiento del filtro,
mostrando asi que la capacidad de filtracion de la turba a los 14 dias tiene una elevada
reduccion de 1370 a 610 Upt-co.

1600 Concentracion
8 1400 Inicial
O 1200 i Con(I:entracién
<} Fina
= 1000
g8
S 800 A 765.00
§3 600 A 610.00
S 400
e 500 A 300.00
8 K 145.00

0
0 7 14 21 28 35
Dias de filtracion a traves de laturba

Figura 14 Comportamiento de las concentraciones de COLOR durante el tiempo de uso de la Turba como
material filtrante.

Se evidencia la dependencia del funcionamiento de la turba en relacion a las Ci que tenga
el AR de DAYANTEX en la figura 15 ya que al aumentar la Ci de alrededor de 200 a
1300 Upt-co obtenemos una disminucion constante del 50% demostrando un patrén fijo.
En la figura 16 se muestra la eficiencia que tuvo la turba en la disminucion del color varia
desde 30 a 55%, dado que el porcentaje aumenta en los 14 dias de filtracion alcanzando
un 55% para después ir disminuyendo. La capacidad de la turba es aceptable ya que reduce
de 150 a 700 Upt-co con respecto de las Ci pero no se encuentran dentro le limite

permisible TULSMA en los dias de tratamiento.
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Figura 15 Resultados de las concentraciones de COLOR en relacion de la Concentracion Final —
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Figura 16 Eficiencias en la remocion de COLOR por la turbapara la filtracion de aguas residuales de la
industria DAYANTEX en funcion del tiempo de uso.
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4.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

El estudio realizado en la turba como material filtrante de aguas residuales proveniente de
la industria de lavado y tinturado DAYANTEX durante 30 dias se demuestra que la turba
es eficiente a los 14 primeros dias en el parametro de DQO con una eficiencia de 48.73%,
en DBOs tiene una eficiencia de 48.79% ubicandose bajo el limite maximo permisible,
en el parametro del color tiene una eficiencia de 55.47% para una mejor eficiencia es
recomendable incorporar un sistema de remocion del color para que se encuentre dentro

del limite maximo permisible de agua para el consumo humano Yy de potabilizacion.

Al realizar el analisis de los datos obtenidos con el presente trabajo se observa que la turba
puede ser utilizada como material filtrante en el tratamiento de efluentes contaminados

generados por la industria de lavado vy tinturado de jeans DAYANTEX.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.CONCLUSIONES

>

Se concluye que el 15% del caudal del entra se evapora en los diferentes procesos
de lavado vy tinturado de jeans, ademas se determind que el dia de mayor
produccién y contaminacion es el viernes.

La reduccion del DQO y DBOs es independiente de la concentracion inicial,
mostrando la mayor eficiencia a los 14 dias de funcionamiento del filtro
alcanzando alrededor de un 50 % de eficiencia

La turba como material filtrante ayuda en la remocion del color en un 50%, a pesar
que las concentraciones finales se encuentran sobre el nivel maximo permisible de
la norma TULSMA,; ademas concordando que alos 14 dias el filtro de turba tiene

mejor adsorcion.

Se determind que a los 14 dias de filtracion la turba tiene mayor capacidad de
remocion en un 48.73% de DQO, en 48,79% DBO y el color de 55,47% por lo que
la turba es un material filtrante y se lo puede utilizar como un pretratamiento del
agua contaminada siendo accesible para las industrias de lavado y tinturado de

jeans.

5.2.RECOMENDACIONES

>

Se recomienda que el filtro sea ubicado en una zona accesible, segura y junto a los
tanques de almacenamiento del agua residual de la industria ademéas se bebe

utilizar mascarilla y guantes ya que estas aguas tienen quimicos toxicos.

Es recomendable para la recoleccion de las muestras que no sea en dias de lluvia
ya que el tanque de almacenamiento del agua residual se encuentra a la intemperie
y al colocar esta agua en el filtro las caracteristicas quimicas y fisicas no serian
exactas.
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2.- ANEXOS

2.1.- FOTOGRAFIAS EN LA INVESTIGACION REALIZADA DEL FILTRO DE
TURBA

Fotografia lateral de la industria. DAYANTEX

Descripcion:
Infraestructura de la industria de lavado y tinturado de jeans DAYANTEX
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Tanque reservorio N°3

Descripcion:
La industria. DAYANTEX cuenta con tres tanques de almacenamiento para
posteriormente ser trasladada por bombas a las diferentes actividades de la industria.
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Magquinaria utilizada

Descripcion:
La industria cuenta con un caldero de 3 toneladas de fuerza y 200HP
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Recipiente con turba para la filtracion

Descripcion:
El agua residual de la industria tiene un tratamiento carbon activado para la reduccion
de su contaminacion.

44



Recipiente con turba para la filtracion

Descripcion:
Proceso de elaboracion del filtro
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Recipiente con turba para la filtracion

Descripcion:
Llenado del tanque con 0.105 lt/min y recoleccion de las muestras para su respectivo
analisis tanto en agua residual sin filtrar como en agua residual filtrada por turba.

2.2.- PLANO ARQUITECTONICO E HIDRAULICO DE LA INDUSTRIA DE
LAVADO Y TINTURADO DE JEANS DAYANTEX
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2.3.-RESULTADOS DE LOS ANALISIS FiSICO QUIMICOS
‘ ‘o

e
“JEB nvironovalab

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

INFORME N° 001 [No. Orden OT-04-18
SOLICITADO POR: DAYANTEX
DIRECCION: Km 11 Barrio El Tambo, Av. Confraternidad Pelileo-Tungurahua
FECHA DE RECEPCION: 8/12/2017
HORA DE RECEPCION: 14:.00
MATRIZ DE LA MUESTRA AGUA
DESCRIPCION AGUA RESIDUAL M1
FECHA Y HORA DE MUESTREQ 08/12/2017, 11HOO
FECHA DE ENTREGA DE 5/1/2018
RESULTADOS A LA SECRETARIA
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA MUESTRA LIQUIDA
MUETREADO POR Muestreo realizado por estudiante de la Carrera de ingenieria Civil de la UTA
OBSERVACIONES Muestra entregada al laboratorio por el chente
INFORME
IDENTIFICACION DE LA FUENTE DAYANTEX
DESCRIPCION Tratamiento de aguas residuales
ESTADO DE LA FUENTE ACTIVA { En operacion)
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES MUESTRA M1(Agua sin Filtrar) METODO DE REFERENCIA
; ; Standard Methods Ed. 22,
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mgiL 261,42 2012, 5220 Ay 5220 D
; Standard Methods Ed. 22,
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO mgll 783 2012 52108
Standard Methods Ed. 22,
COLOR U Pt-Co 298 2012, 2120 B
COMPARACION CON NORMATIVA O LEGISLACION
PARAMETROS  |LIMITE MAXIMO
NORMATIVA AMBIENTAL APLICADA ANALIZADOS  |PERMISIBLE
TABLA N° 9. ACUERDO MINISTERIAL DQO 500 magh
i DBO5 250 mgn
TABLA N° 2. ACUERDO MINISTERIAL COLOR 15U PLCo
028

REFERENCIAS Y OBSERVACIONES: S
Este informe no podra ser reproducido parcialmente, sin la autorizacion escrita de ENVIRONOVALAB. Sin fa firma del Responsable Técnico y el seflo de
ENVIRONOVALAB, este informe no es valido.
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INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

INFORME N° 002 [No. Orden 0T-04-18
SOLICITADO POR: DAYANTEX
DIRECCION: Km 11 Barrio El Tambo, Av. Confratemidad Pelileo-Tungurahua
FECHA DE RECEPCION: 81122017
HORA DE RECEPCION: 14:00
MATRIZ DE LA MUESTRA AGUA
DESCRIPCION AGUA RESIDUAL M2 °
FECHA Y HORA DE MUESTREO 08/1212017; 11H00
FECHA DE ENTREGA DE 5/1/2018
RESULTADOS A LA SECRETARIA
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA MUESTRA LIQUIDA
MUETREADO POR Muestreo realizado por estudiante de la Carrera de Ingenieria Civil de la UTA
OBSERVACIONES Muestra entregada al laboratorio por el cliente
INFORME
IDENTIFICACION DE LA FUENTE DAYANTEX
DESCRIPCION Tratamiento de aguas residuales
ESTADO DE LA FUENTE ACTIVA ( En operacion)
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES MUESTRA M2 (Agua Filtrada Turba) METODO DE REFERENCIA
; ; Standard Methods Ed. 22,
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg/L. 208,70 2012, 5220 Ay 5220 D
. ; Standard Methods Ed. 22,
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO mg/L 6240 2012 5210 8
Standard Methods Ed 22,
COLOR U PtCo 145,00 2012, 21208

COMPARACION CON NORMATIVA O LEGISLACION

NORMATIVA AMBIEN TAL APLICADA

PARAMETROS  |LIMITE MAXIMO
ANALIZADOS _ |PERMISIBLE

TABLA N° 9. ACUERDO MINISTERIAL
028

TABLA N° 2. ACUERDO MINISTERIAL
028

DQO 500 mg/t
DBO5 250 mght
COLOR 15 UPt-Co

Quimico Lander Pérez =
DIRECTOR TECNICO
ENVIRONOVALAB




INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

INFORME N° 004 |No. Orden 0T-04-18
SOLICITADO POR: DAYANTEX
DIRECCION: Km 11 Barrio Ei Tambo, Av. Confraternidad Pelileo-Tungurahua
FECHA DE RECEPCION: 15/12/2017
HORA DE RECEPCION: 13:.00
MATRIZ DE LA MUESTRA AGUA
DESCRIPCION AGUA RESIDUAL M1
FECHA Y HORA DE MUESTREQ 15/12/2017; 10H0Q
FECHA DE ENTREGA DE 5/1/2018
RESULTADOS A LA SECRETARIA
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA MUESTRA LIQUIDA
MUETREADO POR Muestreo realizado por estudiante de la Carrera de Ingenieria Civil de la UTA
OBSERVACIONES Ruestra entregada al laboratorio por el ciiente
INFORME
IDENTIFICACION DE LA FUENTE DAYANTEX
DESCRIPCION Tratamiento de aguas residuales
ESTADO DE LA FUENTE ACTIVA ( En operacion}
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES MUESTRA M1{Agua sin Filtrar) METODO DE REFERENCIA
. < Standard IMethods Ed. 22,
DEMANDA QUIiICA DE OXIGENO mgiL 509,64 2012, 5220 Ay 5220 D
;e < Standard fethods Ed. 22,
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO mgil 1529 2012 52108
Standard Methods £d. 22,
COLOR UPLCo 1370 20122420 8
COMPARACION CON NORMATIVA O LEGISLACION
PARAMETROS  |LIMITE MAXIMO
NORMATIVA AMBIENTAL APLICADA ANALIZADOS  |PERMISIBLE
TABLA N° 9. ACUERDO MINISTERIAL DQO 500 mgfi
08 DBOS 250 mgn
TABLA N° 2. ACUERDO MINISTERIAL COLOR 15U P-Co
028

Quimico Lander Pérez
RECTOR TECNICO
NVIRONOVALAB
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INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

INFORME N° 005 [No. Orden 070418
SOLICITADO POR: DAYANTEX
DIRECCION: Km 11 Barrio El Tambo, Av. Confratemidad Pelileo-Tungurah
FECHA DE RECEPCION: 15/12/2017
HORA DE RECEPCION: 13.00
MATRIZ DE LA MUESTRA AGUA
DESCRIPCION AGUA RESIDUAL M2,
FECHA Y HORA DE MUESTREO 15/12/2017, 10H00
FECHA DE ENTREGA DE 5/1/2018
RESULTADOS A LA SECRETARIA
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA MUESTRA LIQUIDA
MUETREADO POR Muestreo realizado por estudiante de la Camrera de Ingenieria Civil de la UTA
OBSERVACIONES Muestra entregada al laboratorio por el ciente
INFORME
IDENTIFICACION DE LA FUENTE DAYANTEX
DESCRIPCION Tratamiento de aguas residuales
ESTADO DE LAFUENTE ACTIVA [ En operacion)
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES MUESTRA M2 (Agua Filtrada Turba) METODO DE REFERENCIA
. Standard Methods Ed. 22,
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mgiL 261,30 2012, 5220 Ay 5220 D
2 z Standard Methods £d. 22,
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENOD mg/L 78.30 2012, 5210 B
Standard Methods Ed 22,
COLOR U PtCo 610,00 2012, 21208
COMPARACION CON NORMATIVA O LEGISLACION
PARAMETROS  |LIMITE MAXIMO
NORMATIVA AMBIENTAL APLICADA ANALIZADOS  |PERMISIBLE
TABLA N° 9. ACUERDO MINISTERIAL DQO 500 ma/l
028 DBO5S 250 mgll
TABLA N° 2. ACUERDO MINISTERIAL COLOR 15U PLCo
028
Quimico Lander Pérez —

DIRECTOR TECNICO |
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INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

INFORME N° 007 |No. Orden 0T-04-18
SOLICITADO POR: DAYANTEX

DIRECCION: Km 11 Barrio El Tambo, Av. Confraternidad Pelileo-Tungurahua
FECHA DE RECEPCION: 2211212017

HORA DE RECEPCION: 12:00

MATRIZ DE LA MUESTRA AGUA

DESCRIPCION AGUA RESIDUAL M1

FECHA Y HORA DE MUESTREQ 22/12/2017; 09H00

FECHA DE ENTREGA DE 5/1/2018

RESULTADOS A LA SECRETARIA

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA MUESTRA LIQUIDA

MUETREADO POR

Muestreo realizado por estudiante de la Carrera de ingeniria Civil_de la UTA

OBSERVACIONES Muestra entregada al laboratorio por el cliente
INFORME
IDENTIFICACION DE LA FUENTE DAYANTEX
DESCRIPCION Tratamiento de aguas resid
ESTADO DE LA FUENTE ACTIVA { En operacion)
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES MUESTRA Mi{Agua sin Fiftrar) METODO DE REFERENCIA
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO L 838.7 Standard Methods Ed. 22,
mgl 2012,5220 Ay 5220 D

. ; Standard Methods Ed. 22,

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO mag/L 2514 r s
Standard Methods Ed 22,
COLOR UPtCo 170 2012,21208
COMPARACION CON NORMATIVA O LEGISLACION
PARAMETROS |LIMITE MAXIMO
NORMATIVA AMBIEN TAL APLICADA ANALIZADOS  |PERMISIBLE
TABLA N° 8. ACUERDO MINISTERIAL DQO 500 mg/l
028 DBOS 250 mal
TABLA N° 2. ACUERDO MINISTERIAL COLOR 15U PL.Co
028

DIRECTOR TECNICO
ENVIRONOVALAB
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INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

INFORME N° 008 [No. Orden 0T7-04-18
SOLICITADO POR: DAYANTEX
DIRECCION: Km 11 Barrio El Tambo, Av. Confraternidad Pelileo-Tungurahua
FECHA DE RECEPCION: 22/1212017
HORA DE RECEPCION: 12.00
MATRIZ DE LA MUESTRA AGUA
DESCRIPCION AGUA RESIDUAL M2
FECHA Y HORA DE MUESTREQ 22/12/2017, 09H00
FECHA DE ENTREGA DE 5/1/2018
RESULTADOS A LA SECRETARIA
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA MUESTRA LIQUIDA
MUETREADO POR Muestreo realizado por estudiante de la Carrera de Ingeniria Civil de la UTA
OBSERVACIONES Muesira entregada ai faboratorio por el cliente
INFORME
IDENTIFICACION DE LA FUENTE DAYANTEX
DESCRIPCION Tratamiento de aguas residuales
ESTADO DE LAFUENTE ACTIVA ( En operacion)
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES MUESTRA M2 (Agua Filtrada Turba) METODO DE REFERENCIA
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg/L 802,40 Standard Methods Ed 22,
2012, 5220 Ay 5220 D

: Standard Methods Ed. 22,

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO my/L 240,60 2012 5210 B
Standard Methods Ed. 22,
COLOR UPt-Co 765,00 201224208
COMPARACION CON NORMATIVA O LEGISLACION
PARAMETROS |LIMITE MAXIMO
NORMATIVA AMBIEN TAL APLICADA ANALIZADOS PERMISIBLE
TABLA N° 9. ACUERDO MINISTERIAL DQO 500 mgit
20 DBOS 250 mgl
TABLA N° 2. ACUERDO MINISTERIAL COLOR 15U PLCo
028

Quimico Lander Pérez

DI
E

ECTOR TEGNICO
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INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

INFORME N° o110 INo. Orden O7-04-12
SOLICITADO POR: DAYANTEX
DIRECCION: Km 11 Barrio El Tambo, Av. Confraternidad Pelileo-Tungurahua
FECHA DE RECEPCION: 29/12/2017
HORA DE RECEPCION: 11:45
MATRIZ DE LA MUESTRA AGUA
DESCRIPCION AGUA RESIDUAL M1
FECHA Y HORA DE MUESTREOQ 28/12/2017; 10HOC
FECHA DE ENTREGA DE 51112018
RESULTADOS A LA SECRETARIA
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA MUESTRA LIQUIDA
MUETREADO POR fMuestreo realizado por estudiante de la Carrera de Ingenieria Civil de la UTA
CBSERVACIONES IMuestra entregada al laboratorio por el cliente

. INFORME
IDENTIFICACION DE LA FUENTE DAYANTEX
DESCRIPCION Tratamiento de aguas residuzles
ESTADO DE LA FUENTE ACTIVA ( En operacién}

RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES MUESTRA Mi(Agua sin Filtrar) METODO DE REFERENCIA
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mait 2846 g‘oi“z"asrgz“é";fhyc’gngbzz'
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO mgiL 352 e, T
COLOR UPLCo 580 ol
COMPARACION CON NORMATIVA O LEGISLACION
A PARAMETROS  |LIMITE MAXIMO

NORMATIVA AMBIENTAL APLICADA ANALIZADOS PERMISIBLE

TABLA N° 9. ACUERDO MINISTERIAL DQo 500 mg/

028 DBOS 250 mg4
TABLA N° 2. ACUERDO MINISTERIAL COLOR 15U Pt.Co
028

Quimico Lander Pérez
DIRECTOR TECNICO
El | VIRONOVALAB
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INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

INFORME N° o1 |No. Orden 0T-04-18
SOLICITADO POR: DAYANTEX
DIRECCION: Km 11 Barrio Ei Tambo, Av. Confraternidad Pelileo-Tungurahua
FECHA DE RECEPCION: 291122017
HORA DE RECEPCION: 1145
MATRIZ DE LA MUESTRA AGUA
DESCRIPCION AGUA RESIDUAL M2, -
FECHA Y HORA DE MUESTREO 29/12/2017, 10HO0
FECHA DE ENTREGA DE 5/1/2018
RESULTADOS A LA SECRETARIA
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA MUESTRA LIQUIDA
MUETREADO POR Muestreo realizado por estudiante de la Carrera de Ingenieria Civil de la UTA
OBSERVACIONES Muestra entregada al laboratorio por el chente
INFORME
IDENTIFICACION DE LA FUENTE DAYANTEX
DESCRIPCION Tratamiento de aguas residuales
ESTADO DE LA FUENTE ACTIVA ( En operacion)
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES MUESTRA M2 (Agua Filtrada Turba) METODO DE REFERENCIA
z G Standard Methods Ed. 22,
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg/L 25160 2012, 5220 Ay 5220 D
2 " Standard Methods Ed. 22,
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO mg/l. 75,50 2012 52108
Standard Methods Ed. 22,
COLOR UPtCo 300,00 20122120 B
COMPARACION CON NORMATIVA O LEGISLACION
PARAMETROS  |LIMITE MAXIMO
NORMATIVA AMBIEN TAL APLICADA ANALIZADOS __ |PERMISIBLE
TABLA N° 9. ACUERDO MINISTERIAL DQO 500 mg
028 DBOS 250 ma/
TABLA N° 2. ACUERDO MINISTERIAL COLOR 15U Pt-Co
028
¢ & =
Quimico Lander Pérez
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