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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: ANALISIS DE PIEDRA POMEZ COMO FILTRO EN EL TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES PROVENIENTES DE LA
LAVADORA Y TINTURADORA DE JEANS “DAYANTEX”. UBICADA EN EL
CANTON PELILEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA, ECUADOR.

Autor: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago.
Tutor: Ing. Fabidn Morales Fiallos Mg.

En el presente trabajo se presenta la evaluacion de la piedra Pémez como material
filtrante, para un efluente que vierte una Lavadora y Tinturadora de jeans
“DAYANTEX”.

Se realizé un seguimiento durante 90 dias (3meses) en donde se recolecto y se analiz
muestras cada 10 dias, los parametros estudiados fueron: Color, Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) y Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs); para conocer la
eficiencia de la piedra PGmez. Para lo cual se disefia una estructura metalica para que
soporte el efluente y el material filtrante; ademas se calcula el volumen a tratar, durante

los 90 dias, con un caudal de 0.105 It/min.

Los resultados obtenidos para los pardmetros de Color, DQO y DBOs muestran un
incremento de la eficiencia de la piedra PGmez con el pasar de los dias en uso de la
misma, llegando a presentar los mejores valores de eficiencia en las ultimas 3 decenas
de dias estudiados; alcanzo 86.2%, 95.22% y 94.91% de Color, DQO y DBOs,

respectivamente.

Con este estudio se asegura gue la piedra PGmez puede descontaminar un efluente de
una Lavadora y Tinturadora de jeans, con un volumen total de 3135 galones tratados

en los 90 dias, manteniendo una éptima eficiencia en este periodo de funcionamiento.

XX



EXECUTIVE SUMMARY

THEME: THE PUMICE ANALYSIS AS A FILTER IN THE TREATMENT OF
INDUSTRIAL WASTEWATER THAT COMES FROM THE ‘DAYANTEX’ A
WASHER AND DYEING OF JEANS INDUSTRY LOCATED IN PELILEO,
TUNGURAHUA, ECUADOR.

Author: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago.

Tutor: Ing. Fabidn Morales Fiallos Mg.

In this work, we present the evaluation of the POmez stone as a filtering material for
treated wastewater from “DAYANTEX” washer and dyeing of jeans.

This study was carried out during 90 days (3 months) where samples were collected
and analyzed each 10 days, the parameters studied were: Color, Chemical Oxygen
Demand (COD) and Biochemical Oxygen Demand (BOD5); to know the efficiency of
the PGmez stone.

A metallic structure was designed to support the effluent and the filtering material, the
volume of wastewater treated was also calculated, during the 90 days, with a flow rate
of 0.105 | / min.

The results obtained for the parameters of Color, COD and BODS5 show an increase in
the efficiency of the Pumice stone with the passing of the days in use, arriving to
present the best values of efficiency in the last tree tens of days studied; reached 86.2%,
95.22% and 94.91% for Color, COD and BODS5, respectively.

With this study we demonstrated that the POmez stone can be used by decontaminate
the wastewater from a washer and dye of jeans, with a total volume of 3135 gallons

treated in 90 days with optimum results of efficiency.

XXI



CAPITULO I.
ANTECEDENTES

1.1 TEMADEL TRABAJO EXPERIMENTAL

ANALISIS DE PIEDRA POMEZ COMO FILTRO EN EL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES PROVENIENTES DE LA LAVADORA
Y TINTURADORA DE JEANS “DAYANTEX”. UBICADA EN EL CANTON
PELILEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA, ECUADOR.

1.2 ANTECEDENTES

En el pais Ecuador dentro del campo Industrial, el Ingeniero Civil tiene como principal
labor satisfacer las necesidades en proyectos industriales que facilite el mejoramiento
de las empresas. En esta principal labor arraiga en efectuar nuevas tecnologias, las
mismas gue se basan en los principios y fundamentos de la Hidraulica que es una rama
importante en la carrera de Ingenieria Civil, la ciencia de los materiales, el célculo de
caudal, disefio y ejecucion de plantas de tratamiento para las aguas residuales

industriales, entre otros.

El gobierno ecuatoriano en conjunto con el ministerio del Ambiente desde algun
tiempo atras ha dado a conocer su preocupacion por la regulacion ambiental, por lo
que empezaron una legislacion para tener un mayor control de la contaminacién que

realizan todas las diferentes Industrias.

Entonces ahi surge la iniciativa del Ingeniero Civil para analizar y estudiar el espacio
o dimensionamiento para el disefio de plantas de tratamiento a base de filtros naturales
para poder tratar las aguas residuales industriales segin la Norma de Calidad
Ambiental y descarga de efluentes.



N. Bougherira y sus colegas [1] afirman que en las industrias hay varias caracteristicas
de contaminacion con complejos hidroldgicos que contaminan los afluentes naturales
de los rios, por esta razén se llevo a cabo investigaciones de las aguas superficiales y
subterraneas afectadas por el numero de efluentes de las industrias o conocidos como
aguas residuales industriales [2]-[4]. Estos efluentes tratados y no tratados de las
Industrias deben ser descargados con un previo tratamiento para contribuir con el
medio ambiente [1], [5], [6]; ademas las Industrias con mas demanda sin duda alguna
es una lavadora y tinturadora de jeans, porque la confeccion de los mismos se lo realiza
a nivel mundial ya que existe gran variedad para todo tipo de personas, el jean es
solicitado en la mayoria de empresas como vestimenta de sus empleados dandoles
mayor seguridad [4], [7]. La fabricacion de jeans es uno de los subsectores vitales de
la industria textil, muy demandada por los consumidores [8], [9]. En el mundo de la
moda de dril de algodon se ve glamoroso, pero en realidad produce toneladas de
contaminacion en el medio ambiente y amenaza la salud personal. [7], [10]. Las
principales fuentes de contaminacion en las aguas residuales industriales son los
procesos de tefiido y lavado porque las aguas resultantes contienen grandes cantidades
de colorantes y productos quimicos alcalinos. [1], [5], [6]; los mayores impactos
ambientales en el mundo, si se habla de lavadoras y tinturadoras de jeans que vierten
efluentes contaminantes porque son tefiidos con afiil, un colorante con un grado de
fijacién dafiino, que inicia problemas ecoldgicos; por eso se estudia métodos de
tratamientos seguidos en la industria y su eficacia en la eliminacion de contaminacién
al final del proceso [3], [9]; las aguas residuales industriales de estas industrias, tienen
alta contaminacién porque generan aguas residuales industriales que contiene
cantidades de compuestos organicos y quimicos; estos compuestos, cuando se lanzan
a cuerpos de agua sin ningan previo tratamiento, pueden causar dafio en el medio
ambiente, ya que las moléculas que contienen pueden mostrar acciones mutagénicas o
cancerigenas en organismos vivos [6], [10], [11], por los procesos de lavado y
tinturado de ropa especialmente de jeans, por lo que son matrices complejas que tiene
un considerable potencial contaminante, con una alta carga organica, color acentuado
y compuestos quimicos toxicos que tienen un impacto significativo en el medio
ambiente [3], [11].



Yuan Lei y sus colegas [12] reportan que la piedra Pomez es un material prima mineral
de origen volcéanico, en cuya composicion intervienen mayoritariamente la silice y la
alimina. La piedra pémez es una roca con alta porosidad, ligera, friable, eficaz aislante
térmico y con propiedades puzolanicas [5], [13], ademas la piedra PGmez es un
componente clave debido a su capacidad de adsorcion de ozono, ya que los resultados
fueron favorables para la organizacion catalitica [12], [14]; confirmando asi que la
piedra POmez modificada con Fe son moléculas para acelerar el OH a partir de la
descomposicion de ozono y para promover la eliminacion de p-cloronitrobenceno (p-
CNB) de la solucion acuosa [5], [14], [15]. Se presentan resultados de experimentos
utilizando un dispositivo ASTM estandar (ASTM D5757-00) sobre piedra pomez de
tamafo de ceniza natural (<2 mm); la misma que es un producto de erupcién volcanica
explosiva que comprende vidrio de silicato altamente poroso [12], [13], [16]. Ademas,
investigaron el tamarfio del grano mediante una poblacién bimodal de particulas; y a la
vez seria efectivo para poder obtener buenos resultados en infraestructuras hidraulicas,
como puede ser tratamiento de aguas residuales industriales y el desgaste que se
produce en la piedra pomez con el pasar del tiempo [5], [13], [17]. Ademas se dice que
la contaminacidn de las fuentes de agua en muchas regiones alrededor del mundo es
por arsénico [5], [17],lo cual se usé materiales disponibles localmente en las regiones
para reducir costos. En este sentido, se tratd con rocas volcéanicas (piedra P6mez) con
una solucion de sulfato de aluminio, evaluando este material por su capacidad para
eliminar As de sistemas acuosos [14], [16]. El absorbente al inicio es reciclable con un
9% de pérdida de su eficacia original y en el tercer ciclo de absorcion si se ve resultados
a un 90,2% [5], [15] llegando a evaluar los rendimientos de la Piedra pdmez como
absorbente de la eliminacion de Fe y Mn de soluciones acuosas, esto llevo a una
evaluacion para la eliminar el hierro y manganeso, obteniendo ya resultados en 100 y
48 horas respectivamente; eliminando hasta 84% de Fe y 72% de Mg [15], [17], [18].
El estudio en general indicé que la piedra POmez puede ser un absorbente prometedor
para la absorcion de hierro y manganeso de agua y aguas residuales industriales [16],
[18]-[20]; en la actualidad las industrias para tratar las aguas residuales industriales
estan implementando filtros con material natural [18]-[20]. Uno de los materiales con
buenos resultados es la piedra Pomez porque se investigé el potencial de absorcion de
la misma, confirmando una ausencia de limitacion debido a la difusion de poros,

ayudando a obtener altos rendimientos de regeneracion, eliminacién de cromo



hexavalente, conductividad y turbidez, ya que permanecieron significativamente mas
bajos Ilegando a un 94% de eficacia y un 6ptimo valor de pH [16], [19], [21], Yy para
que tenga sus mejores resultados es recomendable lavar la piedra pémez varias veces
(cada 10 dias), mas favorable con agua destilada para eliminar la impurezas [12], [20],
[21].

Manekar Pravin y Patkar Guarav [22] hablan acerca de las industrias textiles de gran
y pequefia escala siempre luchan por la raza econémica y ambiental, la contribucion
al medio ambiente que se realiza se refiere a las tecnologias habitualmente adoptadas
para el tratamiento de aguas residuales industriales, producidas en las industrias de
lavadora y trituradora de jeans, [1], [4], [14] investigando a profundidad varios
aspectos como las tecnologias del tratamiento y el rendimiento en términos de
absorcion de contaminantes, entonces el mejor resultado es realizar una planta de
tratamiento [4], [16], [22] que trabaje sobre el principio de la desestabilizacion de las
particulas coloidales de carga negativa y la biooxidacion de los organicos disueltos
que debe cumplir con las normas de aguas interiores superficiales [7], [8], [13]. El
tratamiento para aguas residuales industriales es el resultado del proceso de
pretratamiento quimico y descontaminacién de agua, evitando asi la destruccion del
medio ambiente [22]-[25]. EI proceso tecnoldgico sugerido para poder optimizar
costos es poder trasladar las aguas residuales industriales a una trayectoria en donde
se pueda tratar las mismas, es decir, a una planta de tratamiento creado dentro de la
empresa [22], [25], [26], para asi poder realizar muestro y pruebas, por lo que el
resultado obtenido ayuda a saber que estos procesos del sistema implementado son
efectivos en la limpieza de las aguas residuales industriales [24], [25], logrando volver
a reutilizar la misma en el proceso de trabajo sin afectar la calidad del proceso de los

productos. Asi logrando menores costos de produccion [8], [23], [25].

Sanmuga Priya E. y Senthamil Selvan P. [27] reportan acerca de las aguas residuales
industriales producidas por las lavadoras y tinturadoras de jeans que son contaminantes
muy fuertes para los vertederos naturales como cuando desembocan en rios dafiando

el medio ambiente [5], [15], [16], por esta razon antes descargar estos efluentes es



obligatorio reducir la concentracién de colorantes y minimizar otros pardmetros
fisicoquimicos DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) y DBO (Demanda Bioquimica
de Oxigeno) [10], [28], [29], la coleccion, preservacion, método de analisis e informe
de los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos de las aguas residuales
industriales de las lavadoras y tinturadoras de jeans. Los principales parametros y
caracteristicas de las aguas residuales industriales, pueden Ilegar hacer complejas, muy
variables y muy coloreadas, por eso estan obligadas a ser tratadas, cumpliendo con
estrictos estandares de calidad antes de ser evacuadas [3], [4], [27], [28], la calidad del
agua se pueden observar en el DQO y el DBO y color [15], [16], entonces al analizar
estos parametros debemos comparar con los limites permitidos de los pardmetros para
aguas residuales industriales, que muestran los valores de DBO y DQO de 5 a 10 veces
superiores a los limites permisibles [23], [29]-[33]; ademas las aguas residuales
industriales estan altamente contaminadas y que el tratamiento es necesario antes de
su descarga en vertederos naturales, para asi cumplir con los estrictos derechos que se

indica en la norma nacional ambiental [4], [5], [27]-[29].



1.3  JUSTIFICACION

El agua es un recurso muy importante que forma parte del estilo de vida del ser
humano; se le da diferentes usos: alimentacion, higiene personal, recreacion, turismo,
etc., puesto que se trata de un liquido vital para el ser humano, plantas y animales

debido a sus propiedades Unicas.

Currit Nate y Easterling William E., [34] reportan que la industria maquiladora de
exportacion a nivel mundial nace a mediados de la década de los sesenta, que tuvo
lugar en varios paises altamente industrializados, [2], [7], [8] al generar estas
industrias textiles la depredacion y la contaminacion de los recursos naturales es tal
vez el dafio mas evidente y dramatico que la actual organizacién del mundo trae y
traerd, [22], [35] ademas se habla del agua de suministro domestico e industrial, que
una vez utilizada contiene una gran cantidad de materia organica, microorganismos
patdgenos, metales pesados, sélidos en suspension, compuestos volatiles y otros
elementos que al ser liberados sin un previo tratamiento conducen a un deterioro
ambiental, siendo esta una de las principales fuentes de contaminacion en todo el
mundo. [6], [10], [36]

Cortina Dominguez y sus colaboradores [37] indican que a nivel mundial los métodos
de tratamientos existentes relacionados con la separacion de los contaminantes del
agua ya sea por medios fisicos como: rejillas, sedimentacion y quimicos como
coagulacion, [24], [26], [38] y expresan que para el tratamiento de las aguas residuales
industriales se realiza tratamientos primarios, secundarios y terciarios. [25] El
tratamiento primario es el mas utilizado en la mayoria de paises porque son aquellos

que eliminan los solidos en suspension presentes en el agua residual. [22], [26], [38]

Segun la notica redactada por el Diario la Hora, [39] en el pais Ecuador desde hace
mas de cinco décadas, uno de los sectores industriales mas importantes ha sido la

confeccion de jeans, esta actividad presenta alrededor del 37% de la produccién
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nacional y crece entre el 2 y 3% anualmente; [2], [7], [8] en varias ciudades e industrias
a comienzos del siglo XX empezaron a reconocer que el vertido de desechos en los
rios provocaba problemas sanitarios, segun la comunidad y ciertos sectores protectores
del ambiente, aseguran que la falta de control y conocimiento por parte de los
productores de jeans ha provocado que las aguas de sus rios se contaminen. [6]-[8],
[33], [36]

Considerando la Constitucion del Ecuador 2008, en el Titulo Il, Capitulo Segundo,
Seccion Segunda, Articulo 14, [40] se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en
un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, declarando de interés publico la
preservacion del ambiente, la recuperacion de espacios naturales degradados, y la
conservacioén de los ecosistemas y la biodiversidad.

D. de Jager y sus colaboradores, [41] ratifican que estas causas mencionadas
anteriormente llevé a la construccion de instalaciones de depuracion. [22], [26], [42],
[43] Para el tratamiento de agua residual industrial procedente de lavanderias de jeans,
con tintes tipo indigo, la coagulacion quimica es el método méas utilizado en el
Ecuador. [44]-[47] ComUnmente el tinte indigo en el agua se trata utilizando

floculantes, coagulantes como cal, sales ferrosas y otros polielectrolitos. [29], [33]

Segun el departamento de Gestidn y Calidad Ambiental del GAD Municipal de Pelileo
[48], asevera que en el Cantdon de Pelileo actualmente existen 48 industrias de
lavadoras y tintorerias de jeans, las mismas que son generadoras de sustancias
contaminantes y aguas residuales industriales, provenientes de las lavadoras y
tintorerias de jeans, estas se encuentran regularizadas en el marco legal ambiental, sin
embargo, sus efluentes no permiten determinar si estas cumplen con la normativa
ambiental vigente ya que sus efluentes son descargadas al sistema de alcantarillado y

cuerpos de agua sin dar un debido tratamiento.



El filtro de piedra pémez nos ayudara a reducir la concentracion de los parametros
fisico-quimicos del agua residual industrial, basdndonos en la Tabla 8 del Libro VI
Anexo 1 de la Norma de Calidad Ambiental y de descarga de fluentes del recurso agua
del Acuerdo Ministerial 097-A, que reforma al texto unificado de Legislacion
Ambiental Secundaria y que a la vez nos permita determinar la eficiencia del material

con respecto al agua tratada.



1.4  OBJETIVOS.

1.41 OBJETIVO GENERAL:

Analizar la piedra Pomez como filtro en el tratamiento de aguas residuales industriales
provenientes de la Lavadora y Tinturadora de Jeans “DAYANTEX”. Ubicada en el
Canton Pelileo, Provincia de Tungurahua, Ecuador.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Conocer la infraestructura y funcionamiento basico de la Lavadora y Tinturadora
de Jeans “DAYANTEX".

» Determinar el comportamiento de los caudales utilizados en la Lavadora y
Tinturadora de Jeans “DAYANTEX”.

e Caracterizar el material.

* Monitorear las caracteristicas de biodegradabilidad (DBOs y DQO) y color de las
aguas residuales industriales provenientes de Lavadoras y Tinturadoras de Jeans,

en su origen y luego del proceso de filtracién.

» Determinar si la piedra Pémez puede ser utilizada como material filtrante en el

pretratamiento de Lavadoras y Tinturadoras de Jeans.



CAPITULO 1.

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Ingenieria Hidraulica

Ingenieria Hidraulica es una rama de la Ingenieria Civil, partiendo de un sistema
natural y haciendo servicio de los ecosistemas de la naturaleza; tiene como parte
fundamental satisfacer las necesidades de la sociedad, como es el funcionamiento de
las infraestructuras hidraulicas sin que interfieran con el medio ambiente, porque esto
Ilega hacer motivo de preocupacion para muchas personas y al mismo tiempo se debe

crear espacios donde se note el desarrollo de la naturaleza. [9]

2.1.1 Infraestructura Hidraulica

La infraestructura hidrdulica debe tener un funcionamiento de muchos afios, las
mismas que se deben realizar mediante la inclusién de componentes naturales en los
disefios de infraestructura, logrando asi una adaptacion a condiciones climaticas

cambiantes y funcionalidades adicionales, a bajos costos con largo ciclo de vida. [49]

2.1.2 Saneamiento Hidrico

Saneamiento es aquella accion que implica la realizacion de un conjunto de
procedimientos que tiene la mision de limpiar, reparar o recuperar la suciedad o
impurezas y si hablamos de Saneamiento hidrico esta destinada a un medio natural;
como puede ser el agua de un lago o de un rio que se ve afectado por la contaminacion
de algin compuesto. Para el saneamiento se encontro tecnologias de media o baja
resiliencia, lo que sugiere que los sistemas de saneamiento necesiten ser adaptados

para asegurar la funcionalidad durante y después de los peligros. Entonces al tener los
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resultados positivos ayudara a las comunidades a decidir que tecnologias son mas
adecuadas para los desafios climéticos. [23]

2.1.3 Contaminacion Hidrica

Incera André Carrascal y sus colaboradores, [36] hablan acerca de la contaminacion
Hidrica que se encuentra notablemente cuando las industrias y agricolas vierten
contaminantes en arroyos, lagos Yy rios; alrededor de 1,1 billones de m3 de aguas
residuales aln se encuentran en vis navegables alrededor del mundo, es decir, que
hablamos de una contaminacion Hidrica muy extensa que se puede seguir

expandiendose mas por el mundo si no realizamos un verdadero control de la misma.

Uno de los desafios ambientales globales clave del siglo XXI sin duda alguna es la
contaminacion Hidrica debido a las descargas de sustancias toxicas; ya que humerosos
nuevos compuestos quimicos se detectan con gran frecuencia en cuerpos de agua en
todo el mundo. También hay que revisar los métodos de control de la contaminacion

del agua y la evaluacion del ciclo de vida de las aguas residuales. [10]

2.1.4 Efluentes contaminantes

Se debe diferenciar los conceptos de contaminacion por corrientes (aguas fluviales) y
de efluentes (aguas residuales). Las corrientes de aguas residuales de las industrias son
efluentes contaminantes que poco a poco va destruyendo el medio ambiente; por esa
razon las normas de la calidad del agua deben proteger los recursos hidricos, proteger
la salud publica, satisfacer las necesidades recreativas que benefician al pablico y las
actividades comerciales. Hay que apreciar la importancia de los estandares de efluentes
para proteger los cuerpos de agua, como arroyos con demasiada contaminacion. [11]
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2.1.5 Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico.

Para el desarrollo de la investigacion se utiliza el Anexo 1 del Libro VI del Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente: [50] Norma de
Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes al Recurso Agua (TULSMA). Lo cual
nos indica que se prohibe la descarga de los residuos liquidos sin tratar al sistema de
alcantarillado y el procedimiento que se debe seguir para tratar la presencia de

contaminantes en el agua.

Tabla 1. Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico.

] ) Limite maximo
Parametros Expresado como Unidad o
permisible
Demanda
Bioquimica de DBOs mg/I 250,0
Oxigeno (5dias)
Demanda Quimica

) DQO mg/I 500,0

de Oxigeno

Elaborado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. - Tabla N°9, Libro VI, Anexo 1 del Texto Unificado de Legislacion

Secundaria del Ministerio del Ambiente, 2014.

2.1.6 Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

En el desarrollo de la investigacion se trabaja con el Anexo 1 del Libro VI del Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente: Norma de Calidad
Ambiental y de Descarga de Efluentes al Recurso Agua (TULSMA). Lo cual nos
indica las disposiciones, prohibiciones y los limites permisibles para las descargas en

cuerpos de agua dulce.
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Tabla 2. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

) _ Limite maximo
Parametros Expresado como Unidad o
permisible
) Inapreciable en
Color real ! Color real Unidades de color o
dilucion: 1/20
Demanda
Bioquimica de DBOs mg/I 100
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica
_ DQO mg/I 200
de Oxigeno

Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago
Fuente. - Tabla N°10, Libro VI, Anexo 1 del Texto Unificado de Legislacion

Secundaria del Ministerio del Ambiente, 2014.

2.2 Parametros Fisico — Quimicos

2.2.1 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs).

Jouanneau S. y sus colaboradores [30] definen a la Demanda Bioguimica de Oxigeno
(DBO) como uno de los fundamentos mas utilizados para valoracion de calidad del
agua. Facilita informacion sobre la porcién biodegradable de la carga organica en el
agua. Sin embargo, este método analitico requiere tiempo, generalmente 5 dias,
(DBOs) ademas pueden variar segun el laboratorio un 20% los resultados, debido a las

fluctuaciones en la diversidad microbiol6gica utilizada principalmente.

Durante las dos ultimas décadas el trabajo elaborado, ha dado lugar a diferentes
tecnologias que ejecutan menos tiempo y son mas fiables; como puede ser un biosensor

con dos soluciones estandar: glucosa y acido glutdmico. Esta metodologia puede
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utilizarse en escenarios de manejo de aguas residuales, asi como manejo de estanques,

y asi poder controlar estos efluentes que se descargan a los rios. [31]

2.2.2 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

Geerdink Ren y sus colaboradores, [51] definen a la Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) como cualquier sustancia tanto organica como inorganica capaz de ser oxidada,
mediante un oxidante fuerte. La cantidad de oxidante consumida se expresa en
términos de su equivalencia en oxigeno, la misma que es expresada en mg/I.

Debido a sus propiedades quimicas Unicas, el ién dicromato (Cr2072) es el oxidante
especificado en la mayoria de los casos. En estos ensayos el Cr2072 se reduce a ién
crémico (Cr3).

Por lo que hay una necesidad urgente de determinar la contaminacion en aguas
superficiales de las industrias, a través de una técnica sencilla, confiable y rapida. Sin
embargo, los procesos actuales manejan productos quimicos peligrosos, como el

mercurio, para extraer las sustancias del cloruro.

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), es un método mas confiable que la

Demanda Bioquimica de Oxigeno en la medicion de efluente. [32]

2.2.3 Color

Liu Yan y Wang Hua, [33] redactan que el color de las propiedades de transmision de
las aguas es una evaluacion objetiva, suele ser gris o pardo, pero debido a los procesos

bioldgicos andxicos el color puede pasar a ser negro.

Para determinar el color en las aguas se utiliza varios métodos, uno de estos es someter
a una luz significativa el componente, con una longitud de onda de 456nm; que es lo

recomendado para la estandarizacion de la medicion de color en aguas. [29]
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2.3 Piedra Pmez

Kilic Alaettin y Sertabipolu, [17] definen a la piedra pémez como un material
altamente vesicular de origen volcénico, derivado de lavas &acidas; especialmente
contiene una sustancia llamada silice amorfa. Ademas, la piedra POmez es bastante
considerada para utilizar como un filtro natural en varias industrias, tales como
construccidn, textiles, quimicos y agricolas. Estudios del material han demostrado que
la evaluacion de la piedra pémez es idoneo, debido a sus propiedades fisicas y su
porosidad; porque ha realizado un crecimiento mejorado de hidratacion en la
elaboracion de productos para distintos procesos quimicos, también es buen

modificador de aireacién y absorcion para el suelo.

La piedra pémez tiene una composicion que intervienen mayoritariamente la silice y
la alumina, con porcentajes aproximados del orden de: 70% de Si Oz Y 13% de Al
O.. Este material tiene un nivel de dureza alto, cuenta con una superficie porosa,
esponjosa o espumosa, ligera (densidades entre 0,4 a 0,9 g/cm?®), friable, eficaz aislante
térmico y con propiedades puzolanicas; gracias a estas caracteristicas puede retener

contaminantes como los sedimentos y patégenos. [18]

Olivia Mayra y Plasencia Valdez, [19] verifican que el disefio del filtro artesanal a base
de piedra Pémez es eficaz, ya que proporcioné resultados 6ptimos. Para el desarrollo
de este filtro se utilizé una botella de PET con las siguientes dimensiones: diametro de
9 cm y altura de 45 cm (dos litros). En su interior tiene un material filtrante de una
capa de 30.5 cm; en la capa superior se ubica un sumidero que contendra la mayoria
de las particulas gruesas. El filtro fue operado adecuadamente para un caudal de
0.00333 lts/seg.

Karimaian Kamal y sus colaboradores, [21] confirman que un filtro artesanal a base
de piedra POmez se ha tenido una eficacia por 10 dias, ya que al analizar el agua tratada
si disminuyd los parametros requeridos; pero después de ese tiempo obligatoriamente

se debe hacer una limpieza con agua destilada, para que pueda recuperar sus
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caracteristicas y asi conservar el material con sus mismas propiedades. Si se realiza un
buen tratamiento, el material durard un periodo de un afio y un semestre; consiguiendo

asi un ahorro en lo econémico.

2.3.1 Filtro

El filtro de agua es un aparato compuesto generalmente de un material poroso, que se
lo conoce por tratar el resultado de la velocidad de filtracion, la concentracion de la
suspension, la distribucién y el tamafio de la dimension de las particulas; ademas
permite purificar el agua que llega del canal y que pasa directamente por los grifos.
[26]

2.3.2 Filtracién

La técnica de filtracion permite separar los solidos presentes en un periodo de fluido,
en empleo de su tamafio de particula, haciendo pasar esta a través de un medio poroso,
denominado medio filtrante. La filtraciébn es un proceso que permite atrapar las
particulas que vienen conjuntamente con el agua, estas pueden ser toxicas o dafiinas

para la salud. [42]

2.3.3 Biofiltro

Se define al Biofiltro como un instrumento significativo para tratar la escorrentia en
las cuencas urbanas, es una interaccion fundamental en la mayoria de los ecosistemas
terrestres, desempefiando un papel en la dindmica de nutrientes, en el ciclo del agua y
en la descomposicién de la materia organica del suelo, es por esa razén que aumenta

la eliminacion de contaminantes del agua tratada. [43]
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2.4 Efluente Contaminante

El agua es un elemento esencial para la vida. La contaminacién ha aumentado en los

ultimos afios y también ha decrecido la calidad de muchos depositos de agua.

El aumento en la actividad industrial ha incrementado la contaminacién de las aguas
de la superficie terrestre y estd contaminando cada dia los depositos del agua
subterraneas. [44] Estas aguas proceden de los procedimientos realizados en fabricas
y establecimientos industriales, las mismas que contiene aceites, detergentes,
antibidticos, acidos y grasas y otros productos y subproductos de origen mineral,
quimico, vegetal o animal. Su composicién es muy variable, dependiendo de las

diferentes actividades industriales.

Barba L. y Edith L., [45] indican que las aguas residuales industriales se caracterizan
por su composicion fisica, quimica y bioldgica; asi como su procedencia, sus
principales constituyentes quimicos y bioldgicos, sus propiedades fisicas que son olor,
color y solidos. Las sustancias en el agua residual industrial, tiene gran nimero de
contaminantes del agua que se pueden clasificar en: microorganismos patdgenos,
desechos tdxicos, sustancias quimicas inorganicas, nutrientes, vegetales inorganicos,
compuestos organicos, sedimentos y materiales suspendidos, sustancias radioactivas

contaminacién térmica.

Espigares G. y Pérez Lopez J., [47] dicen que los efluentes industriales provenientes
de una lavadora de jeans, deben su diversidad a los procesos de los que producen, y en
funcién de ellos, pueden tener una composicion mas o menos constante, o estar sujeta
a variaciones cualitativas y/o cuantitativas considerables, segun los horarios de
funcionamiento de la industria con respecto a la demanda del mercado; en la
produccién los componentes de dichos vertidos se pueden clasificar segin los métodos
de tratamiento en las industrias de lavadora y tinturadora de jeans, por lo que
encontramos materiales solidos en suspension, arenas, oxidos, hidroxidos, pigmentos,
azufre coloidal, latex fibras, etc., los mismos que pueden requerir de coagulacion y

floculacion para ser eliminadas. [47]
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2.2 HIPOTESIS

2.2.1 Hipotesis Nula

La hipdtesis nula es casi contraria a la de la hipotesis alternativa. También constituye
proposiciones acerca de la relacion entre variables, solamente que sirven para que el
investigador trate de refutar, rechazar o anular, lo que afirma la hipotesis alternativa
[52].

Ho: El estudio de un filtro artesanal, a base de piedra POmez, no disminuira las
concentraciones de contaminantes de una lavadora y tinturadora de jeans al

alcantarillado publico.

2.2.2 Hipotesis Alternativa

La hipdtesis alternativa como su nombre lo indica, son posibilidades alternativas ante
las hipotesis de investigacion y nula. Es lo que el investigador realmente piensa que es

la causa de un fendmeno [52].

Hi: El estudio de un filtro artesanal, a base de piedra PAémez, disminuird las
concentraciones de contaminantes de una lavadora y tinturadora de jeans al

alcantarillado publico.

2.3 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.3.1 Variable independiente:

Filtro artesanal, a base de piedra Pémez.

2.3.2 Variable dependiente:

Concentraciones de contaminantes de una lavadora y tinturadora de jeans al

alcantarillado publico.
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CAPITULO IlI1I.

METODOLOGIA

3.1 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo experimental de acuerdo a la clasificacion que presenta el Area de
Hidraulica, de la carrera de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenieria Civil y
Mecénica, de la Universidad Técnica de Ambato; se desarrollé bajo la modalidad de

investigacion experimental, investigacion exploratoria e investigacion de laboratorio.

Investigacion Experimental

La investigacion es experimental, porque se realizard un andlisis determinado de
muestras, en donde que el efluente de la industria de lavadoras y tinturadoras de jeans
sera analizado antes y después de ser filtrado, que ayudara a prestar atencion si el
material filtrante (piedra pdmez), es efectivo o no para tratar el nivel de contaminantes

del mismo; ademas se espera que ayude a investigaciones futuras.

Investigacion Exploratoria

La investigacion es exploratoria, debido a que se implementd un sistema operatorio,
que funcionara por un lapso de 90 dias, para poder observar el nivel de contaminantes
del efluente de industrias de lavadoras y tinturadoras de jeans, mediante un filtro
artesanal, utilizando material no convencional que se puede encontrar facilmente en el
medio; este proyecto que se encuentra en estudio, en donde se ira tomado muestras
cada 10 dias para analizar y conocer el estado del efluente después del proceso de
filtrado y la eficacia del material.

Investigacion de Laboratorio
La investigacion es de laboratorio porque se realiza una apropiada revision del trabajo
del filtro; ademéas porque se obtendra datos puntuales, en donde se sabra si la

utilizacion de este material como elemento filtrante es conveniente o no.
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3.2 POBLACION Y MUESTRA

Poblacion

La poblacién es todo aquello que se quiere investigar; en este caso es toda el agua
residual proveniente de la Lavadora y Tinturadora de Jeans “DAYANTEX” durante el
tiempo de la investigacion; el mismo que sera de 90 dias (3 meses), pero durante este

numero de dias, antes mencionado, la industria trabajo 57 dias en total.

VAR = £ (Ecuacion 3.2.1)
T

Donde:
VAR: Volumen de Agua Residual
X: Cantidad de Agua Residual = 200,9475 m3/dia

T: Tiempo = 3 meses = 57 dias

3

200,9475 fi“—, + 57 dias
1a

VAR =
3 meses

VAR = 3 818 m3/mes

Muestra
La muestra es un subconjunto representativo de la poblacién, en este caso sera el agua
que se tomo para filtrar; es decir, 55 galones diarios, captado todas las mafianas a las
10 horas.

En la Lavadora y Tinturadora de Jeans “DAYANTEX”, se procedidé a tomar una
muestra diaria de agua para su filtracion a base de piedra POmez durante 90 dias
teniendo en cuenta los dias laborables de la semana para la Lavadora, en este caso 4

dias.

Muestra = % (Ecuacion 3.2.2)
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Donde:
x: Cantidad de agua residual = 55 gal/dia

t: Tiempo = 1 semana = 4 dias

55 g_e'll * 4 dias
ia

1 semana

Muestra =

Muestra = 220 gal/semana

Basados en el calendario los 3 meses de estudio tuvieron un total de 13 semanas:

220 gal 13 semanas
*

Muestra =
semana 3 meses

gal 1m3
*
mes 264.17 gal

Muestra = 953,33

Muestra = 3.61 m3/mes
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3.3 OPERACION DE VARIABLES

3.3.1 Variable Independiente.

Filtro artesanal a base de piedra Pémez.

Tabla 3. Operacionalizacion de la Variable Independiente

ITEMS TECNICA-
CONCEPTUAL | DIMENSIONES | INDICADORES | .
BASICOS | INSTRUMENTO
¢Qué
didmetro
_ ser ) )
Un filtro _ Microscopio  de
necesario )
artesanal es un Barrido (TESCAN
o para el
modelo Caracteristica del _ VEGA 3)
] filtro?
elaborado Material _ .
Piedra POmez
manualmente, (componente
compuesto de un | filtrante) )
_ ¢Cuél es el
material poroso .
) tiempo de
que permite ] » Tabla de Chequeo
o filtracion
disminuir las _
) de dicho
concentraciones _
material?
de
) ¢Cumple )
contaminantes, Normativa
) ] con los
es decir mejorar _ ) TULSMA
) Mejorar la | Descargar al | parametros
la calidad del ) _ _
calidad del | sistema de | de calidad
efluente _ o
efluente Alcantarillado permisible .
) Analisis de
dicho )
Laboratorio
efluente?

Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. - Sanchez Ortiz Giovanni Santiago
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3.3.2 Variable Dependiente.

Concentraciones de contaminantes de una lavadora y tinturadora de jeans al

alcantarillado publico.

Tabla 4. Operacionalizacion de la Variable Dependiente

ITEMS TECNICA-
CONCEPTUAL | DIMENSIONES | INDICADORES )

BASICOS | INSTRUMENTO
De acuerdo a la
Normativa
TULSMA. ¢Cual es el

DBOs )

La descarga de nivel de
efluentes al DBOs?
sistema de Métodos
alcantarillado Valores Normalizados para
publico, permitidos  que el Analisis de
provenientes de | indica el DOO ¢Cual esel | Aguas Potables y
actividades TULSMA, nivel  de | Residuales APHA,
sujetas a | enlaTabla9, del DQO? AWWA, WPCF,
regulacion, Libro VI Anexo STANDARD
deberan cumplir | 1. METHODS 21°.
con los valores
permitidos ¢Cudl es el
establecidos en el nivel  de
: COLOR
Libro VI, Anexo Color?

1, TABLA 9 de

dicha norma.

Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. - Sdnchez Ortiz Giovanni Santiago
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3.4 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Tabla 5. Plan de recoleccion de informacion

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

¢ Qué evaluar?

Un filtro artesanal compuesto por piedra Pémez.

¢Sobre qué evaluar?

El nivel de efectividad del filtro.

¢Sobre qué aspectos?

Los parametros permisibles que se deben
considerar después de la filtracion, previo a la
descarga en el sistema de alcantarillado publico,

son los siguientes parametros:

DBOs, DQO, Color

¢Quién evalta?

Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

¢A quiénes evallta?

A muestras de efluente contaminante proveniente
de una lavadora y tinturadora de jeans, ubicada en
la ciudad de Pelileo, Provincia de Tungurahua,
que seran recolectadas cada 10 dias, durante 3

Mmeses.

¢Dénde evalta?

En los laboratorios de la Facultad de Ingenieria
Civil y Mecénica, de la Universidad Técnica de
Ambato.

¢Como y con que?

Mediante un andlisis fisico — quimico del agua.

Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. - Sdnchez Ortiz Giovanni Santiago
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3.5 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Se construyd el filtro artesanal en la Lavadora y Tinturadora de Jeans ubicada en la
ciudad de Pelileo, Provincia de Tungurahua, con la finalidad de facilitar la toma de

muestras, reduccion de costos y mantener la integridad del filtro.

El elemento filtrante para la elaboracion del filtro artesanal se seleccion6 como
material la piedra POmez, que antes de ser colocado en dicho filtro se tamizo, para ser
utilizado el material que pasa el tamiz 3/8” y retiene el tamiz N°4, como se observa en
la ilustracion 1; obteniendo un tamafio de particula de 0,10 — 0,15 mm para el

funcionamiento de un filtro lento a goteo.

Antes de acoplar el filtro artesanal se dispuso un porcentaje del material de 35 litros
como valor minimo, en un “GUARDAMOVIL GRANDE” de dimensiones
(57x42x34) cm, aproximadamente de 38 litros. Entonces con estos datos se determind
la cantidad efectiva del material a colocar en el filtro, con el fin de conservar el trabajo

sistematico del filtro.

Una vez recolectado el material que compone el filtro a experimentar se coloco la
cantidad adecuada en dicho recipiente en forma de un modelo trapezoidal con base de
57 cm, lado menor de 12,5 cm y lado mayor de 17,5 cm; donde se obtuvo un area
trapezoidal de 855 cm?. El recipiente en su interior esta dividido en dos partes: la
primera es donde se encuentra el material filtrante a analizar y la segunda se encuentra
el material de soporte utilizado como relleno sin contacto con el material; estas dos
capas estan divididas por una bandeja de recoleccion de tol. Especificaciones que sirve

como soporte y sistema de recoleccion de las aguas tratadas.

Anteriormente al iniciar con el proceso de filtrado se captd el agua residual industrial
proveniente de la lavadora y tinturadora de jeans “DAYANTEX” y cada proceso de
filtrado se coloco 55 galones, que garantiza un volumen durante las 24 horas del dia,
lo cual sirvio como factor de seguridad para que el filtro se encuentre siempre en

funcionamiento.
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Posteriormente al proceso de filtracion se procedio a tomar 1 litro de agua resultante,
como muestra para efectuar los andlisis de los pardmetros correspondientes, la toma
de muestras se debe realizar de acuerdo a las especificaciones de la Norma Técnica

Ecuatoriana INEN 2169 en la que nos indica:

Tipo de recipiente apropiado.
Para el tipo de analisis que se realizd en el trabajo experimental fue necesario el uso

de botellas de vidrio ambar o recipientes opacos ya que puede reducir las actividades
fotosensitivas considerablemente.

Preparacion de los recipientes de muestra para analisis quimicos.
El recipiente nuevo de vidrio, se debe lavar con agua y detergente para retirar el polvo

y los residuos del material de empaque, seguido de un enjuague con agua destilada

homogenizando la misma tres veces.

Como llenar el recipiente.

En muestras que se van a utilizar para la determinacion de parametros fisico — quimicos
llenar los frascos completamente y taparlos de tal forma que no exista aire sobre la
muestra. Esto limita la interaccion de la fase gaseosa y la agitacion durante el
transporte.

Refrigeracién y congelacion de las muestras.
Las muestras se deben guardar a temperaturas mas bajas que la temperatura a la cual

se recolectd; el enfriamiento bebera ser en bafio de hielo o en refrigerador a
temperaturas entre 2°C y 5°C; el almacenamiento en un lugar obscuro, en muchos

casos es suficiente para conservar la muestra durante su traslado al laboratorio.
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Identificacion de las muestras.

Los recipientes que contiene las muestras deben estar sefialados de una manera clara y
permanente, que en el laboratorio permita la identificacion sin error. Anotar en el
momento del muestreo todos los detalles que ayuden a una correcta lectura de
resultados (fecha y hora del muestreo, nombre del individuo que muestreo, tipo de

parametros a analizarse, etc.)

Transporte de las muestras.
Los recipientes que contiene las muestras deben ser protegidos de la rotura,

especialmente de la cercana al cuello; durante la transportacion las muestras deben
almacenarse en ambiente fresco y protegidas de la luz; de ser posible cada muestra

debe ubicarse en un recipiente individual impermeable o térmico.

Recepcion
A la llegada al laboratorio, las muestras se debe analizarlas inmediatamente, en caso

de no ser eso posible su anélisis, se deben conservar las muestras bajo condiciones que
eviten cualquier contaminacion externa y que prevengan cambios en su contenido.

Para este proposito es recomendable el uso de refrigeradoras o lugares frios y obscuros.

En el desarrollo del trabajo experimental se tomaron muestras puntuales; este tipo de
muestras se toma para determinar los componentes que facilmente pueden sufrir

alteraciones durante el proceso de preservacion y almacenamiento.

El objetivo del programa de muestreo es estimar si la calidad del agua cumple con los
limites o se aparta del promedio de calidad que nos indica en la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 2176.

Para conocer la calidad del efluente se realiz6 al principio del programa de muestreo
una evaluacion de los parametros a analizar antes y despues del filtrado; cuyos
resultados nos presentaron los niveles de: DBOs, DQO Y Color Real, por lo que estos

datos permitieron la evolucion de la eficiencia del filtro artesanal.
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Adicionalmente para el desarrollo del presente trabajo experimental se realiz6 analisis

durante un periodo de cada 10 dias, durante 3 meses (90 dias).

Los parametros mas importantes a evaluar con las muestras recolectadas cada 10 dias
se determind segun los resultados obtenidos de los primeros anélisis, realizando un
seguimiento del nivel de los pardmetros en los que se comprobd una mayor

disminucion de los mismos, que son: DBOs, DQO y Color Real.
Lo consecutivo a esto es la tabulacion y analisis de resultados obtenidos durante el

programa de muestreo, para asi determinar la eficiencia del filtro artesanal y conocer

los resultados del trabajo experimental que se esta realizando.
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CAPITULO IV.

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 RECOLECCION DE DATOS

El trabajo experimental que se realizo es para conocer la eficiencia del material piedra
PAmez utilizada en un filtro artesanal, que pueda disminuir el nivel de contaminantes
concentrados en las aguas residuales industriales de la lavadora y tinturadora de jeans
“DAYANTEX”.

4.1.1 Ubicacién donde se encuentra la Industria

La Industria en donde se realizé el trabajo experimental es la lavadora y tinturadora de
jeans “DAYANTEX” que se encuentra ubicada en la Avenida Panamericana Via
Ambato — Bafios, en la ciudad de Pelileo, Barrio Tambo, Provincia de Tungurahua; la
misma que se encuentra ubicada segun las coordenadas Métricas-UTM: con altura de
2655 msnm, longitud de 771730 m y una latitud de 9852546 m; segln el Sistema de
Proyeccion WGS_1984 17 Sur.

| INDUSTRIA DE LAVADORA

|

Y TINTURADORA DE JEANS
“DAYANTEX”

4 Y 22 de Julo
Av. Confraternidad ¥ 428

o

llustracion 1. Ubicacion de la Industria
Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. — Google Maps
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4.1.2 Representacion del Lugar

La industria es una empresa que esta instalada con todos los implementos necesarios
para la atencién de todos los clientes que quieren sus prendas de jeans sean pintadas y
lavadas de la mejor manera con un trabajo garantizado por la misma, que cuenta con:
areas de estacionamiento como se observa en la llustracion 2, maquinas de lavado de
gran tamafio, cuarto para quimicos y detergentes, un cuarto para almacenar los jeans
que estan ya listos para despachar a sus propietarios; ademas cuenta con tanques
reservorios llenados con agua de acequia para cuando ya no cuentan con
abastecimiento de la misma y tiene una planta de tratamiento bien estructurada para

tratar el efluente que sale después del proceso operacional.

lustracién 2. Industria Lavadora y Tinturadora de Jeans “DAYANTEX”

Realizado por: S&nchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. — Sdnchez Ortiz Giovanni Santiago

Esta industria dispone del servicio de lavadora y tinturadora de jeans, la misma que
tiene demasiada demanda, porque trabajan alrededor de cuatro mil quinientos
pantalones diarios, es decir, alrededor de dieciocho mil a la semana como se representa

en la Tabla 6 y en la llustracion 3.
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Tabla 6. Cantidad de pantalones por semana

Fecha Dias Pantalones
08/08/2017 Martes 4022
09/08/2017 Miércoles 4368
10/08/2017 Jueves 4698
11/08/2017 Viernes 4994

TOTAL 4 18082

Realizado por: S&nchez Ortiz Giovanni Santiago
Fuente. - Lavadora y Tinturadora de Jeans “DAYANTEX”

llustracién 3. Demanda de pantalones al dia.

Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. - Sanchez Ortiz Giovanni Santiago
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La industria por ubicarse en una avenida principal, la cual es muy recorrida para

trasladarse de Ambato a Bafios como se puede observar en la llustracién 4, por esa

razon se trabaja de ocho de la mafiana hasta que la produccidn de ese dia se acabe,

entonces se habla en un horario de diez a once de la noche, de martes a viernes;

permitiendo asi poder tomar la muestra en el transcurso de esos dias, por los tres meses

planteados para el funcionamiento del filtro.

llustracién 4. Entrada de la Industria.

Realizado por: S&nchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. - Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Actividades que realiza la Industria

4 Y
Actividad 1.
Tenido en Tela o
Jeans
. J

" Primero se realiza

el Desengome a las

prendas, esto ayuda
a la concntracion

. del colorante. )

s N

Enjaguar las
prendas

-

.

Se centrifuga las
prendas para que el
colorante no se
salga, sea fijo.

N

-

.

Seenguajade 3a4
veces la prenda.

N

S

-

.

Tinturado: se
realiza por una
hora, se coloca el
colorante y sales
industriales.

N

Por ultimo secado
de las prendas para
entregar al
destinatario.

S
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Actividad 2.

Proceso en
Estones.

Primero se realiza
el Desengome a las
prendas, esto ayuda

a la concntracion

del colorante.

Enjaguar las
prendas

Actividad 3.

Proceso de
manualidad
Entrapado.

Primero se realiza
el Desengome a las
prendas, esto ayuda

a la concntracion

del colorante.

Enjaguar las
prendas

La industria ademas dispone de un lugar destinado para el tratamiento de las aguas
residuales que vierte por las diferentes actividades que realiza la misma como se puede
observar en la llustracion 5, la cual esta constituida por un sistema que recoge el
efluente, dirigiéndolo a un canal en forma de acequias que golpea en cada cambio de

sentido, ademas tiene varias rejillas que viene hacer trampas para retener solidos y

Se centrifuga las
prendas.

Seenguajade 3a4
veces la prenda.

Eston2 03 selo
realiza con
permanganate, esto
permite bajar el
color.

Se enguaja 2 veces
la prenda.

Se puede realizar
en: Nevado 1

Nevado 2
Nevado 3

Colocar trapos con
cloro, esto se
realiza para dar una
tono blanquesino a
las prendas
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Por Gltimo secado
de las prendas para
entregar al
destinatario.

Neutralizar las
prendas para sacar
todo el cloro.

Se centrifuga las
prendas.

Por Gltimo secado
de las prendas para
entregar al
destinatario.



pelusas de dicho efluente, hasta desembocar a una piscina, en donde el agua es aliviada
por un proceso giratorio que se encuentra siempre activo dando vueltas al efluente,
para tener la facilidad de bombear el mismo, y asi poder trasladarlo por una tuberia,
hacia una torre de 7 metros, en donde el efluente empieza a caer en forma de
aspersores, que va golpeado en rocas volcénicas que se encuentran en diferentes
tamices de esta torre, este proceso es conocido como torre de enfriamiento que oxigena
el agua; luego como proceso final el efluente es trasladado a una planta de oxidacion
para realizar un proceso de coagulacion y floculacion en donde se coloca quimicos
ablandadores de agua, que entra por dos diferentes conductos, por el primer conducto
ingresa cloro y por el otro cloruro de aluminio méas acetin; después de este ultimo
proceso finalmente el efluente ya tratado es descargado al sistema de alcantarillado.

Esto ayuda considerablemente a reducir las concentraciones de los parametros fisico -
quimicos establecidos en la Tabla 8 del Libro VI Anexo 1 de la Norma de Calidad
Ambiental y de descarga de efluentes del recurso agua del Acuerdo Ministerial 097-A

que reforma el texto unificado de Legislacion Ambiental Secundaria.

llustracion 5. Planta de tratamiento de la Industria.

Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. - Sdnchez Ortiz Giovanni Santiago
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4.1.3 Materiales que se utilizo para el disefio del filtro

En el filtro artesanal para el tratamiento de aguas residuales industriales provenientes
de la lavadora y tinturadora de jeans “DAYANTEX”, se lo realizé con un material
artesanal usado para la construccion, el cual ha sido utilizado ya en varios estudios
como material filtrante; también hubo la necesidad de utilizar materiales de instalacion
hidraulica, ademas para poder soportar al filtro se utiliz6 materiales metalicos para

realizar una estructura resistente como se observa en la llustracion 8.

Piedra POmez

La obtencion de este material se lo obtuvo en una mina del cantén Salcedo que destina
todo material para construccion.

Se trajo dos quintales del material a los laboratorios de la Facultad de Ingenieria Civil
y Mecanica para proceder a realizar el tamizado del mismo, y obtener el tamafio de
particula comprendido entre los tamices de 3/8” y #4 como se puede observar en la

llustracion 6 y 7, por lo que ese sera el tamafio de particula valido para nuestro filtro.

PASA TAMIZ 35

PASATAMIZ 1" N
PASATAMIZ3/A" |

RETIENE TAMIZ 112"

RETIENE 3/4"

PASA TAMIZ 4~

llustracion 6. Material piedra POmez tamizada.
Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago
Fuente. - Sanchez Ortiz Giovanni Santiago
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llustracion 7. Material seleccionado para el funcionamiento del filtro.
Realizado por: S&nchez Ortiz Giovanni Santiago
Fuente. - Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Materiales Hidraulicos que se utilizo para la ejecucion del filtro.

Para la ejecucion del filtro se requirid el uso de materiales de instalacion hidraulica
como: tuberia de PVC, uniones, tapones y una llave de paso que permita la regulacién
del agua que sale del tanque, es decir, el efluente que vierte esta industria; por lo que

con estos materiales hidraulicos se puede armar el filtro.

llustracion 8. Filtro en ejecucion.

Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. - Sanchez Ortiz Giovanni Santiago
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4.1.4 Costo del Filtro

Para la implementacion y el disefio del filtro, se tuvo que conseguir todos los
materiales que estan detallados en la Tabla 7, donde se invirti6 un total de 225 dolares;

y asi se pudo dar inicio al trabajo planteado, una vez instalado el filtro como se observa

en la Figura 1.
Tabla 7. Costo del filtro
_ _ Valor Valor
Material Cantidad o
Unitario Total
Piedra POmez 2qq 15 30
Estructura Metalica 1 120 120
Accesorios de
Instalaciones 1 20 20
Hidraulicas
Tanque de 55 gal. 1 25 25
Recipiente Plastico
_ 1 18 18
(Organizador)
Lata de Tol
_ 2 6 12
Galvanizado
TOTAL 225

Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. - Sanchez Ortiz Giovanni Santiago
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Efluente de Jeans

Bandeja plistica

Figura 1. Modelo del Filtro en estudio
Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. - Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

4.1.5 Calculos para el funcionamiento del Filtro

Los parametros tomados para el disefio y ejecucidn del filtro permitiran tener un
modelo acorde a lo que se plantea obtener con respecto a resultados de remocién y
disminucion de contaminantes de las aguas residuales industriales; ademas realizadas
para condiciones mas criticas que este puede tener la misma y asi se podréa cuidar al
medio ambiente.

Para el estudio de este trabajo experimental, se realizd como prioridad para el disefio
la cantidad de consumo que tendra durante 24 horas, dando como propuesta la
instalacién de un tanque de 55 galones, entonces en donde se debera consumir cierta

cantidad en el tiempo establecido; asi:
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Vianque = 55 gal.

El consumo de la cantidad de inicio debe ser 2/3 del volumen total del tanque durante

el tiempo establecido.

2
Veonsumo = § * 55 gal'

Veonsumo = 36.67 gal. = 40 gal.al dia

gal 3.781t
— %
dia 1gal

= 151.2 It/dia

Entonces al ver que se ha consumido el efluente del tanque esa cantidad, se tendrd un
sobrante de 1/3 del volumen total por dia, esto serd una ayuda para el funcionamiento
del filtro porque asi no perdera altura de carga y asi continuara con el proceso acorde

a lo esperado.

Calculo del caudal por minuto para el medio filtrante de disefio:

V.
Quiserio = Con;umo
Determinacion del tiempo:
1 di 24h  60min 1440 mi
* * =
T Tdia” T 1n mn

Se obtiene como resultado:

_ 1512 It/dia
Qaiseso = 1440 min

El caudal que se obtuvo es de 0.105 It/min, es un parametro fundamental para el disefio

del filtro; es con este caudal que se debe trabajar para dar funcionamiento al mismo.
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Volumen del material

Otro de los pardmetros fundamentales para el disefio del filtro es el volumen con el
que se debe trabajar el material filtrante a ser utilizado, el mismo que es de 35 litros,
se asumio por la facilidad de la estructura y para poder analizar el material, en si no
para el disefio del filtro en general, por lo que este trabajo experimental esta
encaminado a la eficiencia que tiene el material filtrante seleccionado, en este caso la

piedra PGmez.

Tiempo de Retencion Hidraulica (TRH)

Este parametro es uno de los que se debe tomar en cuenta para el disefio del filtro
porque el TRH sera usado para filtros anaerdbicos de flujo ascendente y anaerdbicos
convencionales.

Para encontrar el TRH primero se determina como un parametro de disefio, en donde
es necesario con tal con el volumen del material filtrante y el caudal de disefio a

utilizarse, que se obtuvo en calculos anteriores.

Vinateriar = 35 Lt.
Quiseiio = 0.105 It/min

La formula para encontrar el TRH es:

TRH = Vmaterial
Qdiseﬁo
351t
TRH

= 0105 it/min

TRH = 333.33 min

1h
333.33min * — = 5.55 horas
60 min
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Segln la Tabla 3.1 del Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento —
FAFA., presenta criterios de disefio referente a filtros anaerdbicos para el post

Tratamiento de Efluentes de Reactores Anaerobicos.

Entonces se procede a verificar el resultado obtenido en la presente tabla:

Tabla 8. Criterios de disefio para filtros anaerdbicos aplicables para el post

Tratamiento de Efluentes de Reactores Anaerdbicos.

Parametros de
Disefo

Rango de Valores como una Funcion del Gasto

Q promedio

Q maximo diario

Q maximo horario

Medio de
Empaque

Piedra

Piedra

Piedra

Altura del Medio
Filtrante (m)

0.8a3.0

0.8a3.0

0.8a3.0

Tiempo de

Residencia

Hidraulica
(TRH) (horas)

5al0

4a8

3ab6

Carga Hidraulica
Superficial
(m3/m2 d)

6a10

8al2

10a 15

Carga Organica
volumeétrica
(Kg BDQ/M3 d)

0.15a0.50

0.15a0.50

0.15a0.50

Carga Organica
en el Medio
Filtrante (Kg
BDQ/m3 d)

0.25a0.75

0.25a0.75

0.25a0.75

Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago
Fuente. — Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento_ Chernicharo de
Lemos 2007.
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El TRH se ha tomado de 5.55 horas porque esta comprendido entre 5 a 10 horas; segln
la Tabla 3.1 del Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento — FAFA., este
corresponde a un gasto promedio, que ademas se encuentra en un rango inferior para
las condiciones mas criticas que se realiza durante el proceso de filtracion, por esa
razon dependiendo del TRH se procedera a obtener el caudal de disefio con relacion al

volumen asumido del material.

TRH = Vmaterial
Qdiseﬁo

351t
Quaisero = m

351t
Qdiseﬁo = 5.55h

lt
Qiiseio = 6.30 h = 0.105 It/min

Se puede observar que, tanto para los datos asumidos como los calculados, nuestro
caudal de disefio que se obtuvo es el mismo, y con esto se verificd que es correcto,
entonces en base a estos calculos se procede a la aceptacion de los parametros y a la

estructuracion y ejecucion del filtro.

Dimensiones para Medio Filtrante
Con el volumen del material filtrante designado, se propuso usar un recipiente
(organizador) plastico como se puede apreciar en la Figura 2, y se verificara si este es

capaz de contener el volumen que se desea para el filtro en estudio.

42



| 57

Figura 2. Modelo del recipiente para colocar el material filtrante

Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. - Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Considerando como una figura totalmente lateral.

Se calcula el area:

(125 cm + 17.5 cm)
2

Atrapecio = 57cm *

— 2
Atrapecio = 855 cm
Se calcula el volumen:
Vtrapecio = 855cm?x 42 cm

Virapecio = 35910 cm® ~ 3591 1t.

Para el volumen que se obtuvo, se comprobd que el recipiente propuesto esta correcto

para el volumen del material que es 35lt., entonces se eligio un recipiente comercial

que cumple con las dimensiones propuestas, siendo este el Guardamovil Grande,

mismo que contendra el material para el proceso de filtracion durante el tiempo

propuesto de 90 dias (3 meses).
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Figura 3. Diferentes perspectivas del medio filtrante que contiene la piedra PGmez.

Material Filtrante

19,6

—_—— .

o3 g -
p @ / © 3
@ ’ ~

I 57 of T ———————————

/ 57

Base donde se depositara el material filtrante

A. Vista superior del medio filtrante B. Vista lateral del medio filtrante

2— Material Filtrante
/]
& 1s
- 19,5 3, 195
i 1
| L N
42 \

Waterial de Soporte

C. Dimensiones especificas del medio filtrante

Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. - Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

4.1.6 Calculo de Caudales de la Industria

Para realizar el calculo del caudal de entrada que va a necesitar, y el caudal de salida
que va a generar, al dia la industria de lavadora y tinturadora de jeans “DAYANTEX”,
se procedio para el caudal de entrada, realizar una toma de datos al borde libre de cada
uno de los tanques de reserva que dispone esta industria, por el tiempo de ocho dias,
para tener un promedio a la semana para su consumo operativo; se tomo lectura en
cada mafiana por los ocho dias, a la misma hora, para ver con que cantidad de agua
inicia y en la tarde para ver cuanto de agua se ha consumido de los tanques, el mismo
que es llenado con agua de regadio; y para el caudal de salida se tomd lectura por ocho
dias, en la caja de revision para ver cuanto de efluente genera, antes de ser

desembocado el mismo en el sistema de alcantarillado pablico.
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4.1.6.1 Calculo de caudal de entrada

Los datos tomados en los dias que se indica en la Tabla 9 se realizo a las 8:00 am antes
del inicio de las actividades de la industria de los tres tanques con los que cuenta la
misma, como se puede apreciar mas adelante en las Figuras 4, 5 y 6; luego se volvi6 a
tomar la lectura a las 18:30, esta es una hora en que se aprecia considerablemente la
disminucion del borde libre con respecto al de la mafiana, por el consumo operativo
que realiza la industria; obteniendo asi un tiempo de ejecucion de 10 horas y 30

minutos.

Tabla 9. Lectura tomada al Borde Libre, a cada uno de los Tanques, por ocho dias.

TANQUE 1 TANQUE 2 Té,'}%‘%'és

(SIN TAPA) (CON TAPA) POSTERIOR)

3 Lectura | Lectura | Lectura | Lectura | Lectura | Lectura

DIA INICIAL | FINAL |[INICIAL | FINAL |INICIAL | FINAL
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
JUEVES 0 1,8 0,25 1,6 0,48 1,4
VIERNES 0 2 0,3 1,53 0,54 1,46
MARTES 0,3 1,65 0,8 1,15 0,52 1,28
MIERCOLES 0,2 1,8 0,76 1,32 0,48 1,32
JUEVES 0 1,95 0,55 1,67 0,55 1,44
VIERNES 0,32 2 0,28 1,52 0,5 1,48
MARTES 0,25 1,7 0,76 1,22 0,52 1,26
MIERCOLES 0,12 1,85 0,3 1,28 0,5 1,3

Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago
Fuente. - Lavadora y Tinturadora de Jeans “DAYANTEX”
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Calculo del tiempo total en minutos al dia, desde la primera lectura que se toma en la

mafiana, hasta cuando el agua se consuma después de la actividad de la Industria.

0 min

1h = 600 min

6
10 horas =

Tiempo = 600 min + 30 min = 630 min

Calculo de Volumen y Area, con las medidas obtenidas en campo de los tres tanques
de almacenamiento de agua con la que cuenta la Industria para la elaboracion de sus

actividades como se detalla a continuacion en las figuras 4,5 y 6.
Dimensiones Tanque 1: (sin Tapa)
Base = 4,40m

Altura = 8,70 m
Profundidad = 2,25m

8,70m

Woore b de la mafiana

1,80m
1

v Borde Libre de la tarde

4,40m

Figura 4. Dimensiones Tanque 1, (sin tapa)
Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. - Sanchez Ortiz Giovanni Santiago
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Lecturas del borde libre de agua tomada el dia jueves a las 8:00 am, antes de iniciar la
actividad operacional de la industria y después de 630 min., es decir a las 18:30.

ho= 0m
hf = 1,8m
H = hf — ho
H=18m—-0m
H=1,8m

e Calculo del Area del Tanque sin Tapa
A = Base * Altura

A=440m=8,70m
A = 38,28 m2

e Calculo del Volumen del Tanque sin Tapa
Vi=AxH

V,=3828m2x18m
Vi, =68,904 m3
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Dimensiones Tanque 2: (con Tapa)
Base = 8,10 m

Altura = 8,55m

Profundidad = 2,50 m

855m

] W orde Libre de la mafiana

1,80m
I

v Borde Libre de |a tarde

0,25Im

&
£
a?

810 m

Figura 5. Dimensiones Tanque 2, (con tapa)
Realizado por: S&nchez Ortiz Giovanni Santiago
Fuente. - Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Lecturas del borde libre de agua tomada el dia jueves a las 8:00 am, antes de iniciar la
actividad operacional de la industria y después de 630 min., es decir a las 18:30.

ho= 0,25m

hf = 1,6m
H = hf —ho
H=16m—-0,25m
H=1,35m

e Calculo del Area del Tanque con Tapa

A = Base * Altura
A=810m *8,55m
A =69,255m2

e Calculo del Volumen del Tanque con Tapa
V,=A+H
V, =69,255m2 x1,35m
V, = 93,494 m3
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Dimensiones Tanque 3: (Parte Posterior)
Base = 8,50m

Altura = 16,20 m

Profundidad = 2,30 m

16,20m

) Whorde Libre de la mafiana

1.40m

i 2z Borde Libre de la tarde

&
2
)

048

8,50 m

Figura 6. Dimensiones Tanque 3, (parte posterior)
Realizado por: S&nchez Ortiz Giovanni Santiago
Fuente. - Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Lecturas del borde libre de agua tomada el dia jueves a las 8:00 am, antes de iniciar la

actividad operacional de la industria y después de 630 min., es decir a las 18:30.

ho= 0,48 m
hf = 14m
H = hf —ho
H=14m-048m
H=0,92m

e Calculo del Area del Tanque parte Posterior

A = Base * Altura
A=850m=*16,20m
A=137.7 m2

e Calculo del Volumen del Tanque parte Posterior
Vs;=A+H
V3 =137,7m2+092m
V; =126,684 m3
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Calculo del Volumen Total Necesario

Es asi como se realiza el procedimiento para obtener los calculos del caudal de entrada
en m3 por dia; a continuacion, en la Tabla 10, se presenta los calculos de los 8 dias
que se tomo lectura del borde libre de los tres tanques de agua, tanto antes de las
actividades operacionales de la industria, como después de haber empezado la
actividad de trabajo, y en el Grafico 1 se puede observar como varia el caudal en cada
dia analizado.

Viotar =V1+V2+V3

Viotal = 68,904 m3 + 93,494 m3 + 126,684 m3

Vioras = 289,08 m3/dia

Determinacién del Caudal Promedio Necesario

Qp = Z Caudales por dia

(289,08 + 288,43 + 180,57 + 215,7 + 274,76 + 285,13 + 189,26 + 224,25)
P = ’
8 dias

Q, = 245,8975 m3/dia
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Tabla 10. Resultados obtenidos de Caudales de Ingreso que necesita la Industria

LECTURA LECTURA LECTURA
DIA Tanque 1 Tanque 2 | Tanque 3 (parte V(()nl]‘3L/JC'I\I{IaI§N

(sin Tapa) (con Tapa) Posterior)
JUEVES 1,8 1,35 0,92 289,08
VIERNES 2 1,23 0,92 288,43
MARTES 1,35 0,35 0,76 180,57
MIERCOLES 1,6 0,56 0,84 215,7
JUEVES 1,95 1,12 0,89 274,76
VIERNES 1,68 1,24 0,98 285,13
MARTES 1,45 0,46 0,74 189,26
MIERCOLES 1,73 0,98 0,8 244,25

Caudal 245 8975
Promedio

Realizado por: S&nchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. — Sdnchez Ortiz Giovanni Santiago
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CAUDAL DE INGRESO (QI)

275
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25
0

JUEVES  VIERNES MARTES MIERCOLES JUEVES ~ VIERNES MARTES MIERCOLES
DIAS QUE SE TOMO LA LECTURA

CAUDALES Q (m3/dia)

Grafico 1. Caudal m3 por dia necesario para la Industria
Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. - Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

4.1.6.2 Calculo de caudal de salida

Para determinar el caudal de salida, en este caso el caudal de consumo de la industria
de lavadora y tinturadora “DAYANTEX, se realiz6 un estudio de toma de lectura del
efluente que sale para descargar al sistema de alcantarillado, por un periodo de ocho

dias a la misma hora y se complemento con la siguiente toma de datos:

Didmetro Nominal de tuberia: 110 mm
Diémetro Interno de tuberia: 104,6 mm
Rugosidad: Tubo PVC = 0.010
Distancia Vertical: 0,18 m

Distancia Horizontal: 5,40 m
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e Calculo de la Pendiente

D.vertical 100
= — %
D. horizontal

J]=3.33%

J=5

e Caélculo del Angulo 0
Para realizar este calculo se toma el primer dia de lectura como ejemplo.

Tirante: h=4,9 cm

6 =2 1 2h
= 2arcos ( Di)
6 = 2 g 222
= 2 arcos( 10,46)
0=172.76°
e Calculo del caudal
Di®/3 : 5/3 1/2
O as7 5 ns@rmegyes * (270 = 3607 xsinf)"= «S
(0.1046)3
0.1046)3 5
Q= 5+ (2% x172.76 — 360° x sin(172.76))3

7257.15 % 0.01 % (2 * 7 * 172.76)3
x (0.0333)%/2

Q@ =0.0061744 m3/seg

m3 60seg 60min 105h )
0.0061744 * — * * — = 233.39m3/dia
seg 1min 1h 1 dia
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Determinacién del Caudal Promedio Necesario

Qp = Z Caudales por dia

(233,39 + 233,39 + 157,74 + 175,38 + 223,24 + 223,24 + 157,74 + 203,46)
P= .
8 dias

Q, =200,9475 m3/dia

Es asi como se realiza el procedimiento para obtener los calculos del caudal de salida
en m3 por dia; a continuacion, en la Tabla 11, se presenta los calculos de los 8 dias
que se tomo lectura del tirante (h) del agua que vierte la industria después de haber
empezado la actividad de la misma, y en el Grafico 2 se puede observar como varia el
caudal en cada dia analizado.

Tabla 11. Caudales de salida que consume la Industria “DAYANTEX”

DIA LECTURA VOLUMEN

TIRANTE "h" (m3/dia)
JUEVES 4,9 233,39
VIERNES 4,9 233,39
MARTES 41 157,74
MIERCOLES 4,3 175,38
JUEVES 4,8 223,24
VIERNES 4,8 223,24
MARTES 4,1 157,74
MIERCOLES 4,6 203,46

Caudal Promedio 200,9475

Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. — Sanchez Ortiz Giovanni Santiago
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CAUDAL DE SALIDA (QS)
250
225

200
17
15
12
10
7
5
2

0

JUEVES  VIERNES  MARTES MIERCOLES JUEVES  VIERNES MARTES MIERCOLES

CAUDALES Q (m3/dia)
[0 o [0 o [0 o [0

DIAS QUE SE TOMO LA LECTURA

Graéfico 2. Caudal m3 por dia que ocupa la Industria
Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. - Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

4.1.6.3 Analisis de caudal

El caudal de entrada es el caudal que se necesitara por dia para la actividad de la
industria, mientras que el caudal de salida es el caudal de consumo por dia que ocupa
la industria, y con el caudal promedio de consumo se determinara la cantidad de agua

necesaria por jean, lo cual se terminara en base a la siguiente formula:

Promedio consumo

Vi . = —
por jean promedio jeans

v _200,9475 m3/dia
porjean = 4500 jeans/dia

Vyorjean = 0,045 m3/jean

La cantidad de volumen de agua que necesita la industria para un jean es de 0.045 m3.
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4.1.7 Morfologia de la piedra POmez

La caracterizacion del material piedra PGmez se lo realizd en el Laboratorio de
Materiales de la Carrera de Ingenieria Mecéanica, de la Universidad Técnica de
Ambato, con la ayuda del Microscopio de Barrido Tescan Vega3, realizando la
observacion del material antes y después del filtrado; las iméagenes se realizaron a bajo

vacio con el detector de electrones retro dispersos a una energia de 15kV.

Figura 7. Imagenes SEM de la Piedra PGmez antes de ocupar en la filtracion

A. Material piedra P6mez Limpia B. Material piedra Pémez Limpia
observado con un aumento de 44 x. observado con un aumento de 1.84 kx

SEM HV: 15.0 KV
View field: 123 pm

C. Material piedra P6mez Limpia D. Material piedra Pémez Limpia
observado con un aumento de 93 x. observado con un aumento de 1.12 kx.

Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. - Sanchez Ortiz Giovanni Santiago
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En la Figura 7 se puede apreciar diferentes Imagenes SEM del material piedra Pomez
que no se ha utilizado aun en la filtracion a diferente aumentos para cada figura A, B,
C y D, en las cuales se puede observar a la piedra Pomez con una superficie rugosa
porosa, segun lo que se puede visualizar la piedra pomez tiene unos 3mm que es la
medida del material que se ocupo para realizar esta morfologia; ademés en las
Imagenes SEM de las figuras A y C se evidencia un poro de alrededor de 500um.

En las Figuras B y D que esta tomada con un aumento de 1840X, se puede apreciar al
material con hendiduras, las cuales se ven limpias; que contienen como un conjunto
de microparticulas como grénulos; estos granulos de geometrias diferentes estan

aglomerados entre ellos.

Figura 8. Imégenes SEM de la Piedra PGmez después de ocupar en la filtracion

SEMHV: 15.0 kV
View field: 121 pm
SEM MAG: 115 kx| Date(midiy): 100347 | Laboratorio Materiales UTA

A. Material piedra Pomez Usada B. Material piedra Pémez Usada

observado con un aumento de 264 x. observado con un aumento de 1150 x.

Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago
Fuente. - Sanchez Ortiz Giovanni Santiago
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En la Figura 8 se puede apreciar dos imagenes SEM del material piedra Pémez que ya
ha sido utilizado 90 dias para la filtracion del efluente de una Lavadora y Tinturadora
de jeans; en la Figura A la piedra POmez tiene una apariencia de microestructura
después de un terremoto o una explosion que ha dejado muchos escombros, mientras
que en la Figura B se observa con un aumento de 1150X, lo cual se puede apreciar la
piedra POmez con fases cristalinas, donde las impurezas se colocan en la superficie de
las mismas.

En las figuras A y B de las Imagenes SEM ya utilizadas en la filtracién se puede
observar al material con mas hendiduras y no tienen ninguna similitud con las
Imagenes SEM del material limpio, es decir, se forma una nueva estructura después
del filtrado ya que los residuos de los contaminantes Color, DQO y DBO han sido

retenidos.

4.2. Analisis, Interpretacion y Comparacion de Resultados

Para interpretar y comparar los resultados obtenidos se los realiza con la muestra de
agua residual industrial cruda y con las muestras de agua residual industrial filtrada
tomada cada 10 dias, durante el proceso operativo de los 90 dias (3 meses) y
compararlas con los limites maximos permisibles de los parametros analizados para la
evacuacion de aguas residuales industriales hacia el sistema de alcantarillado publico,
establecido en la Tabla 8 del Libro VI Anexo 1 de la Norma de Calidad Ambiental y
de descarga de fluentes del recurso agua del Acuerdo Ministerial 097-A qué reforma

al texto unificado de Legislacion Ambiental Secundaria.

De acuerdo al material filtrante se analiza diferentes parametros; en este trabajo
experimental se lo realizd con piedra Pémez, donde se tuvo que analizar tres
principales parametros, (DBOs, DQO y Color Real) del efluente que vierte la lavadora
y tinturadora de jeans “DAYANTEX”.

Al haber acabado con el proceso de muestreo y analisis del agua residual industrial de
la lavadora y tinturadora de jeans, se procederd a realizar la recopilacion e
interpretacion de resultados obtenidos de los anélisis del efluente filtrado, entregados
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por el Laboratorio de Servicios Ambientales de la Universidad Nacional de
Chimborazo, que a continuacion serdn expuestos en la Tabla 12 y en los Gréficos 3, 5

y7.

Tabla 12. Resultados del Agua Residual Industrial Cruda y Filtrada

Resultados de Analisis del Agua Residual Industrial de la Lavadoray
Tinturadora de jeans “DAYANTEX”
RESULTADOS DE LOS
NGmero de | PARAMETROS ANALIZADOS
Muestras Fecha de Analisis COLOR DQO DBOs
(Upt-co) (mg/l) (mg O2/1)
1 (cruda) (M.C.) 27/Junio/2017 703 1338 675
2 (filtrada) (M.T1.) 27/3unio/2017 370 354 170
3 (filtrada) (M.T2.) 07/Julio/2017 366 336 158
4 (filtrada) (M.T3.) 18/Julio/2017 350 215 103
5 (filtrada) (M.T4.) 28/Julio/2017 210 0 0
6 (filtrada) (M.T5.) | 08/Agosto/2017 242 171 82
7 (filtrada) (M.T6.) | 18/Agosto/2017 128 106 53
8 (filtrada) (M.T7.) 29/Agosto/2017 93 61 23
9 (filtrada) (M.T8.) | 08/Septiembre/2017 88 56 29
10 (filtrada) (M. T9.) | 19/Septiembre/2017 97 64 35

Realizado por: S&nchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. - Laboratorio de Servicios Ambientales de la UNACH

4.2.1 Eficiencia del Material.

La eficiencia del material es muy importante obtener, porque se puede saber si la piedra
Pdmez ayudo a disminuir o no los niveles contaminantes de cada uno de los parametros

gue se esta analizando y en qué porcentaje disminuyo o aumento los mismos.
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Para obtener la eficiencia del material nos basamos en la siguiente formula y con los

datos expuestos en la Tabla 12 procedemos a realizar los célculos respectivos:

MC — MT1
E= ——

MC

* 100

Es asi que se obtuvo la eficiencia de cada uno de las muestras tratadas, por cada

parametro analizado y para poder interpretar los resultados se realiz6 la Tabla 13 y en

los Graficos 4,6y 8.

Tabla 13. Eficiencia del Material para tratar los Parametros Color, DQO y DBO.

EFICIENCIA DEL MATERIAL PARA TRATAR LOS PARAMETROS
COLOR, DQO vy DBO.
RESULTADOS DE LOS
NGmero de | PARAMETROS ANALIZADOS
Muestras Fecha de Analisis COLOR DQO DBOs
(Upt-co) (mg/l) (mg O2/1)
1 (cruda) (M.C)) 27/Junio/2017 0 0 0
Muestras Filtradas
2 (filtrada) (M.T1.) 27/Junio/2017 4737 73,54 74,81
3 (filtrada) (M.T2.) 07/Julio/2017 47,94 74,89 76,59
4 (filtrada) (M.T3.) 18/Julio/2017 50,21 83,93 84,74
5 (filtrada) (M.T4.) 28/Julio/2017 70,13 100 100
6 (filtrada) (M.T5.) | 08/Agosto/2017 65,58 87,22 87,85
7 (filtrada) (M.T6.) 18/Agosto/2017 81,79 92,08 92,15
8 (filtrada) (M.T7.) 29/Agosto/2017 86,77 95,44 96,59
9 (filtrada) (M. T8.) | 08/Septiembre/2017 | 87,48 95,81 95,7
10 (filtrada) (M.T9.) | 19/Septiembre/2017 | 86,2 95,22 94,81

Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. - Sdnchez Ortiz Giovanni Santiago
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4.2.2 Andlisis Parametro Color

En el Grafico 3 y en la llustracion 9, se puede observar que, durante el periodo

operativo del filtro, que fue de 90 dias (3meses), el comportamiento del color va

variando con respecto al resultado que se obtuvo del agua cruda; mientras que en el

Gréfico 4 podemos apreciar la eficiencia que tuvo la piedra POmez para tratar este

parametro.
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Gréfico 3. Comportamiento del Color del agua residual industrial durante el proceso

de filtracion.

Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. - Sanchez Ortiz Giovanni Santiago
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llustracion 9. Imagenes del agua Cruda y del agua Filtrada

Efluente sin tratar (Agua Cruda) Eluente tratado por 90 dias (Agua Filtrada)

Realizado por: S&nchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. — Sanchez Ortiz Giovanni Santiago
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Gréfico 4. Resultados de la Eficiencia que tiene el material para Color.
Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago
Fuente. - Sanchez Ortiz Giovanni Santiago
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En base a los datos obtenidos del Grafico 3, en el cual se visualiza los resultados que
se analiz6 por 9 veces, tanto al efluente como al agua tratada después del filtrado; en
donde se puede apreciar distintas variaciones; el valor de color del efluente sin tratar
es de 703 (Upt-co), mientras que del agua tratada, analizada a los 10 dias de filtracion
es de 370 (Utp-co), y en los 90 dias de filtracion es un valor de 97 (Utp-co); por lo que
representa un rendimiento de reduccion de contaminacion en las caracteristicas del
agua, ademas se verifico la variacion de disminucion de color que se observaba
mediante el proceso operativo al colocar en el filtro el efluente sin tratar y al tomar el

efluente después de filtrarlo.

Para saber si la piedra Pémez como material filtrante es eficiente para tartar el color
del efluente de las aguas residuales industriales de la lavadora y tinturdora de Jeans, se
analizé una muestra de agua cruda y 9 muestras de agua filtrada en el Laboratorio de
Servicios Ambientales de la UNACH, la misma que nos otorgd resultados de valores
bajos con respecto a la muestra cruda, es decir, que el porcentaje de eficiencia va
aumentando en cada muestra tratada, como se puede evaluar en el Grafico 4, que la
muestra 2 tratada a los 10 dias del funcionamiento del filtro es de 47,37% y en el tltimo
analisis de la muestra 10 tratada a los 90 dias del funcionamiento del filtro, el
porcentaje de eficiencia es de 86,2%, con estos valores se puede confirmar que la

Piedra POmez es eficiente para tratar color.
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4.2.3 Andlisis Pardmetro Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

En el Grafico 5 se puede observar que, durante el periodo operativo del filtro, que fue
de 90 dias (3meses), el comportamiento de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
va variando con respecto al resultado que se obtuvo del agua cruda; mientras que en el
Gréfico 6 podemos apreciar la eficiencia que tuvo la piedra POmez para tratar este
parametro.

ANALISIS DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

1500 M.C.
1400 1338
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300 215 171 M.T6 M.T7. M.T8.
200 M.T4. 106
100 0 l 61 56 64
0 H m =m =
30 4 50 60

0 10 20 0 70 80 90
DIAS TRATADOS

Comportamiento (mg/l)

RESULTADO AGUA CRUDA
B RESULTADOS AGUA FILTRADA

Gréfico 5. Comportamiento del (DQO) del agua residual industrial durante el
proceso de filtracion.
Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. - Sanchez Ortiz Giovanni Santiago
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Gréfico 6. Resultados de la Eficiencia que tiene el material para DQO.
Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. - Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

En base al Gréafico 5 en el cual se visualiza los resultados de los analisis realizados al
efluente y al agua tratada después de ser filtrada, por 9 veces, donde se puede apreciar
distintas variaciones en el parametro del DQO; en donde que el valor antes del filtrado
es de 1338 (mg/l) y después de la filtracion en el cuarto analisis se observé que la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), elimind totalmente su nivel de contaminacion,
pero al quinto andlisis el valor asciende a 171 (mg/l); se continuo con los analisis del
agua filtrada hasta el final del proceso operativo que fue de 90 dias (3 meses) y en el
ultimo andlisis se obtuvo un valor que desciende a 64 (mg/l); entonces con estos
valores obtenidos se puede decir que son aceptables, porque se encuentran debajo del

valor limite permisible que es de 500 (mg/l); segun el TULSMA.

Para saber si la piedra POmez como material filtrante es eficiente para disminuir los
niveles de contaminacion del DQO, del efluente de las aguas residuales industriales de
la lavadora y tinturdora de Jeans, se analiz6 una muestra de agua cruda y 9 muestras

de agua filtrada en el Laboratorio de Servicios Ambientales de la UNACH, la misma
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que nos otorgo resultados de valores bajos con respecto a la muestra cruda, es decir,
que el porcentaje de eficiencia va aumentando en cada muestra tratada, como se puede
evaluar en el Grafico 6; que la muestra 2 tratada a los 10 dias del funcionamiento del
filtro es de 73,54% y el analisis obtenido de la muestra 5 a las 40 dias del
funcionamiento del filtro es de 100%, llegando a tener una eficiencia total; por eso con
estos valores se puede confirmar que la Piedra POmez es eficiente para reducir los

niveles contaminantes del DQO.
4.2.4 Andlisis Pardmetro Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

En el Grafico 7 se puede observar que, durante el periodo operativo del filtro, que fue
de 90 dias (3meses), el comportamiento de la Demanda Bioguimica de Oxigeno
(DBOs) va variando con respecto al resultado que se obtuvo del agua cruda; mientras
que en el Gréfico 8 podemaos apreciar la eficiencia que tuvo la piedra POmez para tratar
este parametro.

ANALISIS DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO:x)
800 M.C
700 675
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300
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103 M.T6. M.T8.  Mm.To.
100 M.T4. 82 53 M.T7.
T R
0 . [ | [ | [ |
0 10 20 30' 40 50 60 70 80 90
DIAS TRATADOS

RESULTADO AGUA CRUDA
B RESULTADOS AGUA FILTRADA

Graéfico 7. Comportamiento del (DBOs) del agua residual industrial durante el
proceso de filtracion.
Realizado por: Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

Fuente. - Sanchez Ortiz Giovanni Santiago
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110

100 100
90 92,15
84,74 87,85

96,59 ® 95,7 94,81

80
70
60
50
40
30
20
10

0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

M.C. MTL MT2. MT3. MT4 MT5 MTe MT7. MTs. MTO.

74,81 76,59

Porcentaje de Eficiencia

Dias Tratados

Graéfico 8. Resultados de la Eficiencia que tiene el material para DBO:s.
Realizado por: S&nchez Ortiz Giovanni Santiago
Fuente. - Sanchez Ortiz Giovanni Santiago

En base al Gréafico 7 en el cual se visualiza los resultados de los analisis realizados al
efluente y al agua tratada después de ser filtrada, por 9 veces, donde se puede apreciar
distintas variaciones en el parametro del DBOs; en donde que el valor antes del filtrado
es de 675 (mg O2/1) y después de la filtracion en el cuarto analisis se observo que la
Demanda Quimica de Oxigeno (DBOs), elimind totalmente su nivel de contaminacion,
pero al quinto andlisis el valor asciende a 82 (mg O2/l); se continuo con los analisis
del agua filtrada hasta el final del proceso operativo que fue de 90 dias (3 meses) y en
el ultimo analisis se obtuvo un valor que desciende a 35 (mg O2/1); entonces con estos
valores obtenidos se puede decir que son aceptables, porque se encuentran debajo del

valor limite permisible que es de 250 (mg O2/1); segin el TULSMA.

Para saber si la piedra Pémez como material filtrante es eficiente para disminuir los
niveles de contaminacion del DQOs, del efluente de las aguas residuales industriales
de la lavadora y tinturadora de Jeans, se analizé una muestra de agua cruda y 9
muestras de agua filtrada en el Laboratorio de Servicios Ambientales de la UNACH,
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la misma que nos otorgo resultados de valores bajos con respecto a la muestra cruda,
es decir, que el porcentaje de eficiencia va aumentando en cada muestra tratada, como
se puede evaluar en el Grafico 8, que la muestra 2 tratada a los 10 dias del
funcionamiento del filtro es de 74,81% y el analisis obtenido de la muestra 5 a las 40
dias del funcionamiento del filtro es de 100%, llegando a tener una eficiencia total; por
eso con estos valores se puede confirmar que la Piedra POmez es eficiente para reducir

los niveles contaminantes del DQO:s.
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4.2.5 Andlisis Critico y Personal

4.2.5.1 Anélisis Critico

El Trabajo Experimental propuesto por un grupo de ingenieros docentes de la carrera
de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica, de la Universidad
Técnica de Ambato, fue realizar un filtro artesanal con diferente material filtrante, para
poder tratar las aguas residuales industriales de diferentes industrias; recalcando que
el trabajo experimental es para saber el porcentaje de eficiencia que tiene el material

filtrante para disminuir el nivel de contaminantes del efluente.

Para este trabajo experimental el material filtrante que se ocupo es la Piedra POmez
para tratar las aguas residuales industriales de una lavadora y tinturadora de jeans;
analizando tres pardmetros para este efluente como es el color, la Demanda Quimica

de Oxigeno (DQO) y la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs).

El trabajo experimental se realiz6 por 90 dias (3 meses), y se tom6 muestras cada 10
dias, para mandar analizar en el Laboratorio de Servicios Ambientales de la UNACH.
La Piedra pdmez resulto un material filtrante efectivo porque los parametros en estudio
iban descendiendo su valor con el pasar de los dias con respecto a el andlisis de la
muestra cruda; la piedra Pémez para tratar color si fue efectiva porque el nivel de
contaminante disminuyo en cada muestra filtrada y con respecto a los parametros del
DQO y DBOs, la piedra POmez también resulto efectivo para disminuir el nivel de
contaminantes porque en la muestra nimero 5 a los 40 dias de funcionamiento
operativo del filtro, de acuerdo a los resultados se obtuvo una eficiencia del 100%,
porque los valores fueron bajo cero; pero en la muestra nimero 6 a los 50 dias del
funcionamiento del filtro los valores aumentaron nuevamente, por lo que se tomé la
decision de lavar el material filtrante y nuevamente usarlo para poder poner a funcionar
el filtro, entonces en la muestra nimero 7 a los 60 dias de tratado volvio a descender
los valores del nivel de contaminantes de estos parametros, es por esa razén que cada

40 dias se debe lavar o remplazar el material filtrante usado .

Es por esta razon que el material filtrante piedra Pomez si es efectivo para tratar las

aguas residuales industriales de una lavadora y tinturadora de jeans.
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4.2.5.2 Anélisis Personal

En lo personal este trabajo experimental se aprendié sobre las aguas residuales
industriales de una industria de lavadora y tinturadora de jeans y los contaminantes
que contiene la misma; pero el trabajo experimental se enfoc6 mas al estudio del

material en mi caso piedra POmez.

Para ver si este material es efectivo reduciendo el nivel de contaminantes se procedio
a analizar 3 parametros fundamentales que son: Color, Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) y Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), en un analisis personal la piedra
Pdmez si reduce el nivel de color visualmente porque el efluente tiene un color azul
marino bien fuerte y después de ser filtrado el mismo se observa un color mas claro;
ademaés al realizar los analisis en el Laboratorio de Servicios Ambientales de la
UNACH, también bajan el valor porque nos dan resultados menores al del efluente. Y
de igual manera con los dos pardmetros restantes porque al obtener el resultado de
estos analisis que nos otorga el Laboratorio, cada vez que va pasando los dias y las
muestras analizadas se ve como disminuye los valores del nivel de contaminantes tanto
del DQO y DBOs, en comparacion con el andlisis del efluente; cada vez que van

pasando los dias, en comparacion con el efluente.
Entonces el material piedra Pomez fue muy efectivo en los 40 dias de ser tratado el

efluente segln la muestra 5 analizada, porque los resultados obtenidos fue valores bajo

cero, es decir que se redujo todo el nivel de contaminantes de esos dos parametros.

70



4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

En base a los resultados obtenidos de las muestras tanto del agua cruda como del agua
filtrada, proveniente de una lavadora y tinturadora de jeans, durante 90 dias (3 meses),
se verifica la hipdtesis del presente trabajo experimental; ya que, con la aplicacién del
filtro artesanal, cuyo material filtrante es la piedra Pémez, se logré disminuir los
valores de los parametros requeridos para la emision del efluente de la industria, previo
a la descarga del sistema de alcantarillado publico.

Es por esta razén que rechazo la hip6tesis nula (Ho) y acepto la hipdtesis alternativa

(Hi).
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Del estudio del efluente tratado y los resultados obtenidos, se concluye en lo siguiente:

» El comportamiento de los caudales tanto de ingreso como de salida, utilizados
en la lavadora y tinturadora de jeans “DAYANTEX?”, fueron obtenidos en un
caudal promedio por semana; por lo que la industria necesita un caudal de 245
m®/dia, para un promedio de 18000 jeans a la semana, y el efluente resultante
fue de 200 m®/dia; entonces para cada jean la industria necesita un caudal de
0,045 m®,

» Siendo el color, uno de los parametros mas importantes para medir la calidad
del agua, y en base a los resultados obtenidos durante los 90 dias, se establece
que el filtro elimina el 86,2 % de este pardmetro. Lo cual nos indica que el
material filtrante piedra POmez es capaz de disminuir el nivel de color y puede
ser aprovechado en otras industrias que vierten efluente con similares

caracteristicas.

» Al analizar el parametro de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y
realizando una comparacion entre los valores obtenidos del agua cruda, y el
agua filtrada, a los 10 y 90 dias, se observa que los valores resultantes, han
disminuido con el proceso de filtrado; ya que el agua cruda dio un resultado de
1338 mg/l., mientras que el agua tratada a los 10 dias fue de 354 mg/l., y en la
ultima filtracion analizada disminuyé a 64 mg/l., por lo que en el transcurso de
los 90 dias (3 meses) el material filtrante piedra Pémez tiene la capacidad de

disminuir en un 95,22% el nivel de contaminantes del DQO.

» Al analizar el pardmetro de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) y

realizando una comparacion entre los valores obtenidos del agua cruda, y el

72



agua filtrada, a los 10 y 90 dias, se observa que los valores resultantes, han
disminuido con el proceso de filtrado; ya que el agua cruda dio un resultado de
675 mg/l., mientras que el agua tratada a los 10 dias fue de 170 mg/l., y en la
ultima filtracion analizada disminuyé a 35 mg/l., por lo que en el transcurso de
los 90 dias (3 meses) el material filtrante piedra Pémez tiene la capacidad de
disminuir en un 94,81% el nivel de contaminantes del DBO:s.

» En los andlisis realizados, al finalizar los 90 dias (3 meses) de evaluacion del
filtro, se observa que los pardmetros DQO y DBOs se encuentran debajo de los
limites permisibles, establecidos en el TULSMA, reduciendo las propiedades

del agua de esta industria.

» A los 40 dias de funcionamiento del filtro artesanal, el agua filtrada analizada
arrojo resultados menores a uno, en los pardmetros de DQO y DBOs, es decir,
que el material filtrante piedra Pémez disminuyd en totalidad el nivel de
contaminantes de estos parametros; alcanzando una eficiencia al 100%, pero
en el siguiente analisis los valores de estos parametros subieron nuevamente,
entonces esto quiere decir que el material filtrante, necesita un proceso de
lavado y secado, o cambio del mismo a los 40 dias de funcionamiento; para
que el material pueda recuperar sus propiedades, no en su totalidad, pero esto
ayuda a que los parametros sigan disminuyendo el nivel de contaminantes y

los resultados no se alteren en su totalidad.
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5.2 RECOMENDACIONES

» Seguir la normativa para toma y transportacion de muestras del agua residual
industrial tanto de la cruda como de las filtradas, para evitar alteraciones en los
resultados obtenidos de los analisis fisicos y quimicos que se realizan a las

mismas.

» Para la realizacion de los analisis de los distintos parametros que se realizo en
las muestras tomadas, es necesario realizar en un laboratorio acreditado por el
Servicio de Acreditacion Ecuatoriano (SAE), para garantizar que los resultados

sean lo mas confiable posible.

» Para verificar la eficacia del material se recomienda tomar muestras del agua
filtrada y del agua cruda méas seguidas, se puede decir cada 3 dias y llevar a
analizarlas; para poder hacer una relacion o comparacion de los resultados de
los parametros recomendados del agua filtrada con el agua cruda de ese dia;

para no tener demasiada alteracion de los resultados.

» Utilizar instrumentos adecuados de proteccion para el proceso de recoleccion
de agua residual industrial, para prevenir inconvenientes en la salud de la

persona, por agentes contaminantes del efluente que emana la industria.
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2. ANEXOS

2.1 Iméagenes del Trabajo Experimental

Material piedra Pémez extraido de las

canteras existentes del Cantdn Salcedo

PASATAMIZ L

RETENE 38"

PASA TAMIZ 47

Tamizado del material piedra Pémez
para escoger el tamafio de particula
favorable para el filtro artesanal.
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Pesando en la balanza electrénica el

material para ensayo de Granulometria.

Material seleccionado con el tamafio de

particula adecuado, para los 35 litros
necesarios para colocar en el contenedor

del material filtrante.

Ubicacion de la Industria de Lavadora

y Tinturadora de jeans “DAYANTEX”

Vista del espacio general cuando se

ingresa a la Industria .

SRS e U S e 860 A
pam e BT = R
s

Tanque 1 (con tapa) de reserva de agua
de regadio para el funcionamiento
operativo de la Industria.

-
Tanque 2 (sin tapa) de reserva de agua

de regadio para el funcionamiento

operativo de la Industria.
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Tanque 3 (parte posterior) de reserva de
agua de regadio para el funcionamiento

operativo de la Industria.

Funcionamiento operativo de la

Industria. Desengome, Tinturado,
Lavado, Centrifugado, Secado de las
prendas que los clientes dejan.

Maquinas de enjuague, a cada una de las

maquinas se las coloca prendas del mismo

color para su respectivo enjuague.

l

Maquina de Tinturado que se realiza en

la Industria.

La industria cuenta con diferentes
espacios; como en esta imagen se
puede apreciar la recepcion de prendas,
entrada principal para el cuarté de

maquinas.

Cuarto de recepcion y entrega de

prendas.
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La Industria cuenta con un curto de
bodega, para almacenar todos los
quimicos que ocupan en el proceso de

lavado y tinturado de jeans.

Quimicos almacenados para abastecer a

la demanda de prendas que tiene la

Industria.

Curto de Tintes que tiene la Industria
para complacer con gustos de cada

cliente.

Prendas listas para ser entregadas a sus
duefios, después de todo el proceso
operativo.

Canal donde se acumula toda clase de
pelusas que genera durante el proceso
del lavado y tinturado de prendas.

]

Canal por donde sale el efluente que

vierte la industria.
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Planta de Tratamiento con la que
cuenta la Industria, y es de ese lugar en
donde se tomo la muestra para analizar

el agua cruda.

Contenedor del material filtrante para
que abastezca los 35 litros de la piedra

Pémez.

EL material filtrante piedra POmez,
colocado en el contenedor, listo para

dar inicio el proceso de filtrado.

Filtro artesanal instalado sobre una
estructura metalica de 1,70 m, listo para

tartar el efluente de la Industria.

Material filtrante piedra Pomez, antes

de ser usada y después de ser usada;
como se puede observar en la imagen la
piedra POmez usada tiene un color

negro intenso.
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El material filtrante piedra POmez usada,
es colocada en el horno a 40°C por 24

horas, para el secado del mismo.

La Dra. Diana Coello colocando la piedra
Pémez usada y sin usar en el Microscopio

TESCAN VEGAS3.

La muestra de piedra pomez usada y sin
usar listas para porder ver la caracteizacion

gue tienen, por medio del Microscopio

TESCAN VEGAS3.

2.2 Peso Especifico del material piedra Pémez

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Muestra N°
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Canastilla N° MUESTRA
Temperatura de agua y suelo en °C 17°
Peso canastilla vacia (Aire) 1226
Peso canastilla méas suelo S.S.S. (Aire) 3029
Peso suelo S.S.S. (Aire) B 1803
Peso canastilla sumergida (Agua) 1081
Peso canastilla mas suelo S.S.S. sumergidos (Agua) 1246
Peso suelo S.S.S. sumergido (Agua) C 165
Peso canastilla (Aire) 1226
Peso canastilla mas suelo seco 3226
Peso suelo seco: A 2000

Densidad Aparente de los Sélidos

Factor de correccién por temperatura: K

0,9988

Gravedad Especifica: Gs

2.3 Granulometria del material piedra POmez

1” 0 0,00 100,00
3/4” 0 0,00 100,00
1/2” 430 4,32 95,68
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3/8” 4489 45,10 54,90
#4 9149 91,91 8,09
Pasa Tamiz
) 807 811 | -
#10 706 7,09 1,00
#40 746 7,49 0,59
#50 762 7,66 0,43
#100 796 8,00 0,091
#200 805 8,09 0,001
Pasa Tamiz
4200 805,1 809 | 0 e
Total 99541
Peso del 555
cuarteo
Tamano
nominal 1/2> =12,7 mm
maximo
Diametro 5 mm
Efectivo
Diametro 7 mm
Equiparable
I_Z)lame_tro 10 mm
Dimensional
Coeficiente de 2
Uniformidad
Coeficiente de 2.45

Curvatura

1” 25,4 100,000
3/4” 19,05 100,000
1/2” 12,7 95,680
3/8” 9,525 54,900

#4 4,8 8,090
#10 2 1,000
#40 0,42 0,590
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#50 0,5 0,430
#100 0,3 0,091
#200 0,1 0,001

CURVA GRANULOMETRICA PIEDRA POMEZ

100,000 { o
90,000
80,000
70,000
60,000
50,000
40,000

30,000

PORCENTANJE QUE PASA

20,000

10,000

0,000 —e-0—o °
100 10 1 0,1

TAMIZ (mm)

2.4 Informes de Resultados de los Analisis de los Parametros correspondientes
del agua cruda y filtrada de la Industria, otorgados por el Laboratorio de
Servicios Ambientales de la UNACH.
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N° SE: 094-17
INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Giovanni Sanchez INFORME N° 094- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 094-17
DIRECCION:  Ambato
FECHA DE RECEPCION: 27 - 06 —17

TELEFONO: 0979060594 FECHA DE INFORME: 04 - 07-17
NUMERO DE MUESTRAS: 2, Agua residual lavadora y tinturadora de jeans, Pelileo TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION: )

MA - 229-17 Muestra cruda Agua

MA - 230-17 Muestra tratada 10 dias Agua

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS
MA - 22917
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO U(k=2) T&:ﬁs?g
27-06-17
* Color real Upt-co STANDA;EZ)OM(E THORs 703 B
STANDARD METHODS NA 27-06-17
e gl 5220 - D mod 1558
pr— wa i STANDARD METHODS o N/A 27-06 17
MA - 23017
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO | U(K=2) ':A'i“ims?:
27— 0617
* Eolorreal Urtzo STANDA;EZ)OMCETHODS = N/A 06
STANDARD METHODS NA 27-06-17
Do mig/ 5220 - D mod 354
—— e STANDARD METHODS = N/A 270617

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION.

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

>

Ot~
Dy/J arlof Lara R.
CNICOLSA.

-Los resultados de este informe corresponden tinicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio

FMC2101-01
Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 12 vfa a Guano Bloque Administrativo.
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" \75 LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 107-17

\\

INFORME DE ANALISIS

NOMBRE: Giovanni Sanchez INFORME N° 107- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 107-17
DIRECCION:  Ambato

FECHA DE RECEPCION: 07 — 07 -17
TELEFONO: 0979060594 FECHA DE INFORME: 14 -07-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora y tinturadora de jeans, Pelileo TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 249-17 Muestra tratada 20 dias Agua

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 249-17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO UlK=2) ';Erﬁ’ms?sE
— OriSen STANDAZF:I;)OMCETHODS P N/A 07-07 17

DQo o STAr\gg/;g{? El)w:::oos S N/A 07-07 17

— — STAND,ng% METHODS - N/A 07-07 17

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION.

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

</D/r. Jugn Chrlos Lara R.
TECNICO L.S.A:

-Los resultados de este informe corresponden tiinicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.

FMC2101-01
Paginal del
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N° SE: 128-17
INFORME DE ANALISIS

NOMBRE: Giovanni Sanchez INFORME N° 128- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 128-17
DIRECCION:  Ambato

FECHA DE RECEPCION: 18 — 07 -17
TELEFONO: 0979060594 FECHA DE INFORME: 25-07-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora y tinturadora de jeans, Pelileo TIPO DE MUESTRA:

IDENTIFICACION:

MA - 273-17 Muestra tratada 30 dias Agua

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 27317
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | REsULTADO |  Y(K=2) PECHARE
I —— STANDAZF:ISOMCI;ETHODS e NA 18-07 17

Do mg/ STANDARD WETHODS = N/A 18-07 17

m— ma B2 STANDARD METHODS s NA T

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION.

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

-Los resultados de este informe corresponden unicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.

Paginal del

FMC2101-01
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 146-17
INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Giovanni Sanchez INFORME N° 146- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 146-17
DIRECCION:  Ambato
FECHA DE RECEPCION: 28 - 07 —17
TELEFONO: 0979060594 FECHA DE INFORME: 04 -08-17

NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora y tinturadora de jeans, Pelileo

TIPO DE MUESTRA:

IDENTIFICACION:

MA - 292-17 Muestra tratada 40 dias Agua
El laboratorio se responsabiliza solo del andlisis, no de las muestras.
RESULTADO DE ANALISIS
MA - 292-17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO |  U(K=2) il
28 -07-17
* Color real Upt-co STANDA;BOM(I;ETHODS 210 Ll
STANDARD METHODS N/A 28 -07 -17
B o 5220 - D mod =1
* DBO5 mg 021 STAND22R1E()) r\-AETHODS <1 N/A 28 - 07 17

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION.

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

V

Dr. Juan Carlds Lara R.
TECNICO L.S.A.

-Los resultados de este informe corresponden unicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio

Péaginal del

FMC2101-01

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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N° SE: 171-17

NOMBRE:
EMPRESA:

DIRECCION:

TELEFONO:

Giovanni Sanchez

INFORME DE ANALISIS

Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato

Ambato

0979060594

INFORME N° 171-17

N° SE: 171-17

FECHA DE RECEPCION: 08 — 08 —17

FECHA DE INFORME:

NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora y tinturadora de jeans, Pelileo
IDENTIFICACION:

MA - 303-17

Muestra tratada 50 dias

El laboratorio se responsabiliza solo del andlisis, no de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS

15-08-17

TIPO DE MUESTRA:

MA - 303-17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | REsULTADO |  U(K=2) PEoA e

* Color real Upt-co STAND'L\ZR;QOMETHODS 242 N/A St

- p— STANDARD WETHODS o N/A 08-08 17

- E— STANDARD METHODS = NA 080817

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION.

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

(yJuaqf Carfos Lara R,
\ TECNICOL.S.A. .

-Los resultados de este informe corresponden inicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.

Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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Nﬂ/ LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

Ne° SE: 193-17

INFORME DE ANALISIS

NOMBRE: Giovanni Sanchez INFORME N° 193- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 193-17
DIRECCION:  Ambato

FECHA DE RECEPCION: 18 — 08 —17
TELEFONO: 0979060594 FECHA DE INFORME: 25-08-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora y tinturadora de jeans, Pelileo TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 329-17 Muestra tratada 60 dias Agua

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS
MA - 329-17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO |  U(K=2) ':\ENCA'-I'.?S?SE
* Color real Upt-co STANDAZR‘]BOM(ETHODS 128 N/A 18 — 08 —17
DQO mg/l ATANCATDRETHEDS 106 N/A 18-08-17
F— — STANDARD WETHODS 5 N/A 80817

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION.

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

I%/;PE/CN it LaraR.'

-Los resultados de este informe corresponden tnicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.

FMC2101-01
Paginal del
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N° SE: 208-17

INFORME DE ANALISIS

NOMBRE: Giovanni Sanchez INFORME N° 208- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 208-17
DIRECCION:  Ambato

FECHA DE RECEPCION: 29 — 08 —17
TELEFONO: 0979060594 FECHA DE INFORME: 05-09-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora y tinturadora de jeans, Pelileo TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 349-17 Muestra tratada 70 dias Agua

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 349-17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO |  U(K=2) ':\ENCA'.I‘.?S‘I)SE
2 Eoibrras] Uptco STANDAZR;Ez}OMCETHODS - N/A 200817
- i STANDARD METHODS B N/A 29-08-17
e ——— STANDARD METHODS 5 NA 5908 =17

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION.

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

-Los resultados de este informe corresponden inicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio

FMC2101-01
Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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B
N° SE: 221-17
INFORME DE ANALISIS

NOMBRE: Giovanni Sanchez INFORME N° 221- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 221-17
DIRECCION:  Ambato

FECHA DE RECEPCION: 08 — 09 -17
TELEFONO: 0979060594 FECHA DE INFORME: 156 -09-17

NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora y tinturadora de jeans, Pelileo

TIPO DE MUESTRA:

IDENTIFICACION:

MA - 364-17 Muestra tratada 80 dias Agua

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS

MA — 364-17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO Hike=2) ';'i&“L‘:‘S'IDSE

* Color real Upt-co STANDAZF\;ISOMCE:ETHODS 88 N/A 08 - 09 -17

DQO mg/| STA%E;/;??I;\A&I:ODS 56 N/A 08-09 17

+ DBOS mg 021 STAND,:;DO l\_/IETHODS 29 N/A 08-09-17

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION.

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

s

gr/fuan arlos Lara R.
TECNICO L.S:A:

-Los resultados de este informe corresponden unicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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‘Z LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 225-17

5

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Giovanni Sanchez INFORME N° 225- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 225-17
DIRECCION:  Ambato
FECHA DE RECEPCION: 19 — 09 -17
TELEFONO: 0979060594 FECHA DE INFORME: 26 —09-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora y tinturadora de jeans, Pelileo TIPO DE MUESTRA:

IDENTIFICACION:
MA - 368-17 Muestra tratada 90 dias Agua

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS
MA - 368-17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO U(K=2) ';ENCA*:_’I‘S?SE
* Color real Upt-co STANDAZFilgOMCETHODS 97 N/A 19 -09 -17
DQO mg/l STy eTres - N/A 19-09-17
— mg 02/ STAND/;;DO METHODS - NA 8= 0917

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION.

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

7 DF. Juah Carlos LaraR:
\” TECNICOL.S.A...

-Los resultados de este informe corresponden Gnicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
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INDUSTRIA EN ESTUDIO

TEMA: PLANIMETRIA DE LA LAVADORA Y TINTURADORA DE JEANS "DAYANTEX".
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CONTIENE: Diagrama de Flujo de agua de ingreso y descarga de la Industria.
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TEMA: ESCALA:
) SN
ANALISIS DE PIEDRA POMEZ COMO
FILTRO EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS
DIBUJO: RESIDUALES INDUSTRIALES FECHA:
Sonches Ortis PROVENIENTES DE LA LAVADORA Y
Clovanni Santiago TINTURADORA DE JEANS "DAYANTEX". | fAmbato,
_— UBICADA EN EL CANTON PELILEO, noviembre 2017
PROVINCIA DE TUNGURAHUA,
ECUADOR. HOJA No:
N1
EGRESADO: TUTOR:
Sénchez Ortiz_Giovanni_Santiago Ing. Mg. Fébian Morales Fiallos
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