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En el Ecuador, el Ministerio del Ambiente es el encargado de regular las descargas de efluentes liquidos
residuales producidos por actividades humanas o industriales, en el caso de las industrias textiles tienen un
alto impacto ambiental, debido al elevado consumo de agua y naturaleza de los diferentes contaminantes,
haciendo énfasis en los colorantes. La fabrica de textiles Hilario ubicada en el canton Guano, refleja esta
problematica por lo cual es indispensable instalar un sistema de tratamiento de aguas residuales para evitar
la contaminacion del suelo y la consecuente disminucion de su fertilidad en el area donde se descarga el
efluente, mismo que erradamente es utilizado como agua para riego de la vegetacion circundante a la plan-
ta de produccion. Se propone un disefio de PTAR, el cual inicia con la medicion del caudal y un muestreo
compuesto del agua residual proveniente de los dos tipos de tela que se procesan: poliéster y poli algodon,
se conoce la calidad del agua mediante una caracterizacion fisico quimica y a partir de estos resultados se
determina que unicamente el agua del proceso de poli algodon, presenta valores elevados en parametros
como: Soélidos Disueltos Totales (SDT), Color, DBO, DQO, Tensoactivos y Metales Pesados. Las pruebas
de tratabilidad nos orientan a la seleccion del sistema de tratamiento mas adecuado, que constara de trata-
mientos fisico-quimicos como: coagulacion-floculacion, sedimentacion, filtracion y cloracion.

Palabras claves: Material compuesto, fibra de sisal, propiedades mecanicas, reforzamiento estructural.
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In Ecuador, the Ministry of the Environment is in charge of regulating the discharges of residual li-
quid effluents produced by human or industrial activities, in the case of textile industries they have a
high environmental impact, due to the high water consumption and nature of the different pollutants,
emphasizing dyes. The textile factory Hilario located in the Guano canton, reflects this problem,
which is why it is essential to install a wastewater treatment system to avoid soil contamination and
the consequent decrease of its fertility in the area where the effluent is discharged. Which is mis-
takenly used as water to irrigate the vegetation surrounding the production plant. A PTAR design is
proposed, which starts with the flow measurement and a composite sample of the wastewater coming
from the two types of fabric that are processed: polyester and poly cotton, the water quality is known
by a physical chemical characterization and From these results it is determined that only the water of
the poly cotton process, presents high values in parameters such as: Total Dissolved Solids (TDS),
Color, BOD, COD, Surfactants and Heavy Metals. The treatability tests guide us to the selection of
the most appropriate treatment system, which will consist of physical-chemical treatments such as:
coagulation-flocculation, sedimentation, filtration and chlorination.
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INTRODUCCION

En el Ecuador, en la Sierra Central del
pais se encuentra el canton Guano, llama-
da la “Capital Artesanal del Ecuador”, en
este lugar existen aproximadamente 100
talleres que fabrican todo tipo de textiles
como: alfombras, chompas de cuero, sa-
cos de lana, etc.. [1], considerando que
en este lugar se desarrolla ampliamen-
te la industria textil se ha tomado como
objeto de estudio una de sus féabricas
textiles para disefnar un sistema de trata-
miento de aguas residuales. Las Fabricas
Textiles del canton Guano se dedica a la
produccion de telas: poliéster y poli al-
godon. El proceso de produccion requie-
re la utilizacion de una gran cantidad de
agua, asi como una variedad de agentes
quimicos. El disefio de un sistema de tra-
tamiento permitira reducir los indices de
contaminacion del agua residual, con la
finalidad de ajustar los parametros de ca-
lidad del agua a lo establecido en el Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente (TULSMA), Li-
bro VI, Anexo I, Recurso Agua, Tabla 3:
Criterios de Calidad de Aguas para Riego
Agricola, y asi estas aguas puedan ser re-
utilizadas para fines agricolas.

MATERIAL Y METODO
Descripcion del proceso productivo

El proceso de produccion textil de una
fabrica textil, para la transformaciéon de
hilo crudo en tela acabada consta de tres
etapas: Hilatura, Tejeduria y Acabados.
Los efluentes industriales se generan en
¢ésta Ultima ya que constan de procesos
que se realizan en humedo. En la figura
1, se indica la informacion del proceso de
produccion.

Medicion del caudal

Previamente identificado el lugar donde
convergen las aguas residuales, se proce-
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Figura 1. Diagrama de flujo de entradas y salidas del proceso
de produccion de telas de la Fabrica Textil Hilario.
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di6 a la medicion del caudal mediante el método volumé-  obtener 2 litros de muestra compuesta
trico basado en el manual de Métodos Normalizados para al dia como se observa en la figura 2.
el Analisis de Agua Potable y Residuales, para determinar  El muestreo se lo realizé en los dias que
el caudal promedio total como indica la tabla 1. se ejecutan los procesos humedos, reco-
lectando 0.333 litros de agua residual de
cada una de las 6 descargas del proce-

Etapas del proceso Caudal promedio (L/s) so productivo, para que la muestra de 2
Descrude 2.77 litros sea representativa en cuanto a la
Tefiido 2.76 composicion de los contaminantes pre-
Fijado 2.78 sentes en la misma.
Lavado quimico 2,79
Enjuegue 1 2.76 Caracterizacion fisico-quimica
Enjuague 2 2,76 del agua residual
Caudal promedio total 2,77

Se realizo la caracterizacion de las mues-
tras del agua residual proveniente de los
dos procesamientos tanto para tela po-
liéster como poli algodon, determinan-
dose la media aritmética de cada proce-
samiento para mostrarse en la columna
de resultados, basandose en el manual
de M¢étodos Normalizados para el Anali-
sis de Agua Potable y Residuales y en el
método HACH, como se muestra en las
Tablas 2 y 3.

Como se indica en la Tabla 2, todos los
valores cumplen con la normativa, al-
gunos de ellos estan muy por debajo del
limite establecido, incluso parametros
como color y tensoactivos que son los
principales contaminantes de este tipo de
efluentes.

En la tabla 3, se puede observar que sola-
mente el pardmetro de solidos sedimenta-
bles cumple con la normativa, los demas
valores estan por encima del limite esta-
blecido.

Tabla 1. Caudal promedio total

El Caudal promedio total es de 2.77 (L/s), el tiempo en el
que se produce cada descarga es de 15 minutos, siendo 6
descargas, se tiene como resultado un volumen equivalen-
te a 14958 litros de agua residual al dia.

Muestreo

Se realizd el muestreo de tipo compuesto y de manera
manual segin la norma técnica ecuatoriana NTE INEN
2169:2013, siguiendo la respectiva planificacion para

Pruebas de Tratabilidad

a) Prueba de jarras: se realizd previa-
mente pruebas con coagulantes metélicos
y polielectrolitos para verificar o descar-
tar su utilidad para este tipo de agua re-
sidual, determinandose que solamente el
sulfato de aluminio reaccion6 favorable-
mente, de ahi la necesidad de encontrar
la dosificacion precisa de éste coagulante

para lo cual se efectuaron prueba de ja-
Figura 2. Tanque de almacenamiento de aguas residuales ltand dosis opti de 10
de la Fabrica Textil Hilario. rras, resultando una dosis optima de

Fuente: Fabrica del textiles Hilario, 2017
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Parametro Unidad Método Resultado (x) Limite Cumple
Temperatura °C 2500-A 19.6 --- ---
Conductividad mmhos/cm 2510-B 19.6 0.7 Si
it T ope |l | it [
Turbuedad UNT 2130-B 67 -—- -—-
Sélidos totales mg/L 2540-B 566 1600 Si
Sélidos suspendidos totales mg/L 2540-D 88.3 130 Si
Soélidos disueltos totales mg/L 2510-C 257.7 450 Si
Solidos sedimentables mg/L 2540-F <1 1.0 Si
Potencial de hidrogeno UND 4500-B 6.55 6-9 Si
?;rgn:;:a quimica de mg/L 5220-D 161 200 Si
?;?:235(‘ Sbg;;l;lﬁ‘mlca e mg/L 5210-B 78 100 Si
Tensoactivos mg/L 5540-C 0.43 0.5 Si
Cobre mg/L 3500 Cu-B 0.020 0.2 Si
Niquel mg/L 3500 Ni,3111-B 0.017 0.2 Si
Cromo mg/L Cr¢ 8023 0.065 0.1 Si
Aluminio mg/L 3500 Al-B 0.55 5.0 Si
Hierro mg/L 3500 Al-B 0.87 5.0 Si

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos de la Facultad de Ciencias, CESTTA y laboratorio de servicios ambientales UNACH, 2017

Tabla 2. Caracterizacion fisico —quimica del agua residual proveniente del procesamiento de tela poliéster (100 %)
y comparacion con los limites de la normativa ambiental.

Parametro Unidad Método Resultado (x) Limite Cumple
Temperatura °C 2500-A 19,7 - -
Conductividad mmbhos/cm 2510-B 12,5 0,7 No
Ui | aec | iowo e | e |
Turbuedad UNT 2130-B 1716,0 -—- ---
Sélidos totales mg/L 2540-B 8026,0 1600 No
Soélidos suspendidos totales mg/L 2540-D 320 130 No
Sélidos disueltos totales mg/L 2510-C 7 675,0 450 No
Sélidos sedimentables mg/L 2540-F <1 1,0 No
Potencial de hidrogeno UND 4500-B 12,68 6-9 No
?}ZZ:I?? quimica de mg/L 5220-D 6 843,0 200 No
?;‘;:;g?sbgg:ﬁlmm g mg/L 5210-B 2 648.0 100 No
Tensoactivos mg/L 5540-C 9,93 0,5 No
Cobre mg/L 3500 Cu-B 6,94 0,2 No
Niquel mg/L 3500 Ni,3111-B 8,64 0,2 No
Cromo mg/L Cr® 8023 1,57 0,1 No
Aluminio mg/L 3500 Al-B 5,67 5,0 No
Hierro mg/L 3500 Al-B 6,47 5,0 No

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos de la Facultad de Ciencias, CESTTA y laboratorio de servicios ambientales UNACH, 2017

Tabla 3. Caracterizacion fisico —quimica del agua residual proveniente del procesamiento de tela poliéster (100 %)
y comparacion con los limites de la normativa ambiental.
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Grafico 1. Dosis 6ptima de Sulfato de Aluminio.

ml de Sulfato de Aluminio al 10 % por cada litro de agua
residual o 1000 ppm (como se muestra en el grafico 1).

b) Sedimentacion: el tiempo de sedimentacion de la mues-
tra estudiada fue de 2 horas, tiempo en el cual se obtuvo f16-
culos de mejor tamafio y textura. Asi como también se obtu-
vo el volumen de lodos siendo 88 ml de lodos por cada litro
de agua residual. En la fase liquida se verific6 la reduccion
de la carga contaminante mediante andlisis de laboratorio.

Nuamero 19 Vol. 1 (2018)

¢) Filtracion: ¢l filtro se simuld con car-
bon activado y arena de manera que €stos
absorban los contaminantes que ain no
fueron removidos en procesos anteriores.
d) Cloracion: se determind la dosis Opti-
ma del hipoclorito de calcio de 30 mg /1
con un tiempo de reaccion de 30 minutos.

Caracterizacion fisico-quimica
del agua tratada.

Para verificar que mejord la calidad del
agua tratada se realiz6 una caracteriza-
cion final.

Como se puede observar en la tabla 4,
todos los valores de los parametros tanto
fisicos como quimicos del agua tratada se
encuentran dentro del limite establecido
por el TULSMA.

Parametro Unidad Método Agua residual Agua tratada Limite Cumple
Temperatura °C 2500-A 19,7 19,0 - -
Conductividad mmbhos/cm 2510-B 12,5 0,46 0,7 Si

Unidades de 10 000 apreciable | 475 inapreciable | Inapreciable en ,
Color color 2120-C en disulucién: 1/20 | en disolucion 1/20 | disolucion 1/20 Si
Turbiedad UNT 2130-B 1761,0 29 - -—-
Sélidos totales mg/L 2540-B 8026,0 593 1600 Si
S6lidos suspendidos mg/L 2540-D 320 81 130 Si
totales
Selidos disucltos mg/L 2510-C 7675,0 289 450 Si
totales
Selidos mg/L 2540-F <1 <1 1,0 Si
sedimentarios
Potencial de UND 4500-B 12,68 7,82 6-9 Si
hidrogeno
Demanda quimica mg/L 5220-D 6.843,0 182 200 Si
de oxigeno
Demanda quimica mg/L 5210-B 26480 81 100 Si
de oxigeno
Tensoactivos mg/L 5540-C 9,93 0,38 0,5 Si
Cobre mg/L 3500 Cu-B 6,94 0,11 0,2 Si
Niquel mg/L 3500 Ni,3111-B 8,64 0,13 0,2 Si
Cromo mg/L Cr*® 8023 1,57 0,09 0,1 Si
Aluminio mg/L 3500 Al-B 5,67 3,7 5,0 Si
Hierro mg/L 3500 Fe-B 6,47 0,9 5,0 Si
Cloro residual mg/L yodométrico 0,92 0,3-1,5 Si

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos de la Facultad de Ciencias, CESTTA y laboratorio de servicios ambientales UNACH, 2017

Tabla 4. Comparacion del agua tratada con el agua residual y el limite de la normativa ambiental.



Resultados del porcentaje
de remocion obtenidos después
de las pruebas de tratabilidad.

Con los resultados del agua tratada es pre-
ciso conocer el porcentaje de remocion de
cada uno de los contaminantes, para lo cual
se toma en consideracion los valores de la
caracterizacion inicial del agua residual y el
resultado obtenido después del tratamiento.
En la tabla 5, se observa la disminucion
de los parametros con sus respectivos
porcentajes de remocion, mismos que
tienen valores aceptables lo que permite
estimar que la calidad del agua mejord
después del tratamiento y esta dentro de
lo que exige la normativa ambiental.

Calculos de ingenieria para el disefio
del sistema de tratamiento del agua
residual de la fabrica textil Hilario.

El sistema de tratamiento del agua re-
sidual para ésta fabrica textil operara al
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final de la jornada de trabajo diaria, es decir una vez
que se hayan producido las 6 descargas de agua residual
provenientes del procesamiento de tela poli algodén que
es la que por su carga contaminante se encuentra fuera
de normativa ambiental. Para los calculos de ingenie-
ria se debe considerar el caudal de disefio que tiene un
valor de 17949.6 litros al dia, el cual fue determinado
a partir del caudal promedio relacionado con un factor
de mayorizacion de 20% segun los euro codigos de in-
genieria civil para este tipo de volimenes de agua. El
sistema de tratamiento del agua residual consta de: Un
tanque de almacenamiento ya existente en la fabrica con
un volumen de 20 m3.Un tanque circular de sedimenta-
cioén con un volumen de 18.85 m?, valor que se calculd
relacionando los diferentes parametros de disefio como
el area, radio, didmetro, volumen de la parte cilindrica
y volumen de la parte conica del sedimentador, el tiem-
po de retencion hidraulica es de 2 horas el mismo que
se determind experimentalmente en el cono imhoff y
coincide con los valores de tiempo para la retencion hi-
draulica de la sedimentacion segun bibliografia de Au-
relio Hernandez. Un filtro convencional lento con una
tasa de filtracion de 7 m?*/m?dia, tomado de la tabla de
clasificacion de los filtros seglin la bibliografia de Jorge

Parametro Unidad Agua residual Agua tratada feorﬁii?;??oi;
Temperatura °C 19,7 19,0 -
Conductividad mmhos/cm 12,5 0,46 96,32
o ecolor | O gameialem [ b | s
Turbiedad UNT 1761,0 29 98,35
Solidos totales mg/L 8026,0 593 92,61
Soélidos suspendidos totales mg/L 320 81 74,69
Solidos disueltos totales mg/L 7 675,0 289 96,23
sse()(;i:)esntarios mg/L <1 <1 -
ngg‘;ide UND 12,68 7.82 38,33
Demanda quimica de oxigeno mg/L 6 843,0 182 97,34
?;‘;’:I?fa(‘sba‘;gs)imlca de mg/L 26480 81 96,94
Tensoactivos mg/L 9,93 0,38 96,17
Cobre mg/L 6,94 0,11 98,41
Niquel mg/L 8,64 0,13 98,49
Cromo mg/L 1,57 0,09 94,27
Aluminio mg/L 5,67 3,7 34.74
Hierro mg/L 6,47 0,9 86,09

Fuente: Laboratorio de Analisis Técnicos de la Facultad de Ciencias, CESTTA y laboratorio de servicios ambientales UNACH, 2017

Tabla 4. Comparacion del agua tratada con el agua residual y el limite de la normativa ambiental.
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Figura 3. Vista frontal del sistema de tratamiento del agua residual para la fabrica de textiles “Hilario”

Arboleda Valencia, se calcul6d parametros como el area,
altura y longitud, para conocer el volumen del filtro de
26.27 m?, con un tiempo de retencion de 12 horas y un
sistema de drenaje y soporte con las siguientes especifi-
caciones: espacio entre laterales: 1.20 m, espacio entre
orificios del tubo: 0.15 m, diametro del orificio: 3 mm.
Finalmente un tanque de cloracion con un volumen de
17.97 m’, la potencia requerida para la operacion de
mezclado es de 1.6 Hp con un tiempo de 20 segundos,
considerando el gradiente de velocidad de 250 s”(-1)
para el proceso de mezclado seglin la bibliografia de
Metcalf-Eddy.

Propuesta del disefio del sistema de tratamiento
del agua residual para la fabrica textil Hilario.

El presente estudio proviene de una necesidad real de la
fabrica de textiles Hilario, debido a la degradacién de la
calidad del suelo que provoca la descarga del agua resi-
dual en el entorno, sin previo tratamiento. Es importante
senalar que previamente se realiz6 el levantamiento to-
pografico del terreno, determindndose que el transporte
del agua de una unidad a otra sera por gravedad.

El proceso comienza cuando el agua almacenada pasa a
un tanque sedimentador circular donde se lleva a cabo
el proceso de coagulacion floculacion, con la ayuda de
un mezclador mecanico se homogeniza el medio con el
coagulante. A continuaciéon mediante la sedimentacioén
los fléculos adheridos con particulas contaminantes se
depositan en el fondo del tanque sedimentador al cabo
de 2 horas, para posteriormente ser extraidos para su

10

respectivo tratamiento. Posteriormente
el agua pasa a un filtro convencional
lento donde gracias al lecho filtrante
constituido por arena y sobre todo car-
bon activado granular se podrd remover
el color y metales pesados que no fue-
ron removidos en procesos anteriores
.El agua pasa a un tanque circular de
cloracion, ya que el color aun es persis-
tente, por eso la utilizacioén de hipoclo-
rito de calcio. Finalmente se descarga
el agua tratada a los terrenos aledafios a
la fabrica, con los parametros ajustados
a lo que exige la normativa ambiental.

RESULTADOS

De acuerdo a la caracterizacion fisi-
co-quimica del agua residual prove-
niente de los dos tipos de tela que se
producen cominmente en una fabrica
textil, se identifico que el agua del pro-
cesamiento de tela poliéster (100%) no
necesitan tratarse ya que los parametros
determinados estdn dentro de los limi-
tes permisibles del TULSMA: Tabla 3.
Criterios de calidad de aguas para riego
agricola y Tabla 9. Limites de descarga
a un cuerpo de agua dulce.

Al contrario el agua residual que pro-
cede del procesamiento de tela poli



algodon (65/35 %) necesita tratarse
ya que los parametros como: Conduc-
tividad (12.5 milimhos/cm), Color
(10000 Units PtCo), Turbiedad (1761
UNT),ST(8026 mg/l), SST(320 mg/l),
SDT(7675  mg/1),pH(12.68),DQO(6
843 mg/l), DBO 5(2648 mg/l),Ten-
soactivos  (9.93 mg/l),Cobre (6.94
mg/l), Niquel(8.64 mg/l), Cromo (1.57
mg/l), Aluminio ( 5.67 mg/l),Hierro
(6.47 mg/l), se encuentran fuera de los
limites permisibles del TULSMA.

Con fundamento en estos datos se opto
por realizar pruebas de tratabilidad al
agua residual del proceso de poli algo-
don de un color fuerte, considerando
que éste presenta valores mas altos en
relacion a los colores bajos y medios.
Se utilizaron coagulantes metélicos
como el sulfato de aluminio, en dife-
rentes concentraciones y volumenes y
tuvo una reaccion favorable en la cali-
dad del agua residual, reduciendo pa-
rametros como: color, pH, turbiedad,
conductividad.

También se realizaron pruebas de efec-
tividad utilizando polielectrolitos ani6-
nicos y cationicos en diferentes concen-
traciones y volimenes, con la finalidad
de comprobar y medir la eficiencia de
su utilizacion, pero ninguno presento
una reaccion favorable para el agua re-
sidual objeto de estudio, por lo que se
descarto su uso.

Para encontrar la dosis 0ptima de sulfa-
to de aluminio (grafico 1), se procedid
a simular el proceso de coagulacion—
floculacion mediante la prueba de ja-
rras, se puede observar que el sulfato
de aluminio a una concentracioén de 500
ppm consigue mejorar la calidad del
agua: el color, pH, turbidez y conduc-
tividad, tienden a disminuir de manera
significativa. Se descarta la utilidad del
Cloruro de poli aluminio (PAC), Cloru-
ro férrico, Sulfato férrico y el Sulfato
ferroso para éste tipo de agua residual
ya que no tienen ningun efecto sobre la
misma, debido a que algunos de ellos
tienen rangos de pH entre 4 y 7 para
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alcanzar una coagulacion 6ptima, y debido a la alcali-
nidad que presenta el agua estudiada se necesitaria de
grandes volumenes de acidos fuertes para ajustar el ran-
go de pH.

Se simularon procesos de sedimentacion y procesos de
filtracion y cloracidn para conocer qué tan efectivos son
¢éstos para disminuir la carga contaminante en este tipo
de agua residual, obteniéndose resultados favorables
como la remocidén de color, DQO, turbiedad.

De acuerdo a las pruebas de tratabilidad, el sistema de
tratamiento del agua residual estd constituido por un
proceso de coagulacion floculacion con la dosis opti-
ma de sulfato de aluminio y un tiempo de mezclado de
150 rpm durante 5 minutos para homogenizar el medio
con el coagulante es decir una agitacion rapida y una
agitacion lenta de 40 rpm durante 15 min para favore-
cer la formacion de floculos,determinado de manera ex-
perimental a nivel de laboratorio mediante un agitador
mecanico;posteriormente la sedimentacion tendra un
tiempo de retencidon de 2 horas para que sedimenten los
fléculos seguido de una filtracion en un lecho de carbon
activado y arena aprovechando la capacidad absorben-
te de éstos materiales. Finalmente, el agua pasara a un
proceso de cloracion con la dosis 6ptima de hipoclorito
de calcio con el fin de remover el color del agua residual
que no pudo ser eliminado en los procesos anteriores.

DISCUSION

La caracterizacion fisico-quimica del agua residual re-
veld que solamente el agua proveniente del procesa-
miento de tela poli algodon (65/35 %) necesita tratarse
ya que los parametros se encuentran fuera de los limites
permisibles por el TULSMA, como se indica en la ta-
bla 3. En la actualidad existen diferentes alternativas de
soluciodn para el tratamiento de efluentes textiles como:
Oxidacion con reactivo de Fenton, Tratamiento con
ozono, Degradacion fotoquimica, Degradacion electro-
quimica, entre otros. Si bien estos procesos son efica-
ces en cuanto a la remocion de colorantes, su principal
limitante es el elevado costo de su implementacion asi
como la formacion de subproductos, por lo que el pre-
sente disefio opta por procesos conocidos, asequibles,
compatibles con el medio ambiente y accesibles econo-
micamente.

Posterior a la caracterizacion se aplica las pruebas de
tratabilidad en el agua residual, las cuales tienen por
finalidad determinar si los contaminantes presentes en
un efluente son susceptibles a ser eliminados mediante
el sistema de tratamiento de agua seleccionado, ademas
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permiten la determinacion de dosis precisas para garan-
tizar el minimo gasto de insumos asi como los para-
metros de disefio, el tamafio y el tipo de las diferentes
unidades que van a conforman la planta de tratamiento
de agua ,se efectuaron pruebas de tratabilidad como:
prueba de jarras, sedimentacion, filtracion y cloracion.
Posteriormente se caracteriz6 el agua tratada y los resul-
tados se los compar6 con la normativa ambiental com-
probando asi, que la calidad del agua mejoré de manera
que se ajusta a lo exigido por la normativa ambiental,
datos que se pueden observar en la tabla 4, ademas se
determino el porcentaje de remocion de cada uno de los
contaminantes como se indica en la tabla 5, y finalmente
se puede apreciar en la figura 3 el sistema de tratamien-
to con cada una de las unidades que lo conforman.

CONCLUSIONES

La caracterizacion del agua residual proveniente del
procesamiento del tipo de tela poliéster (100 %) re-
vela que todos los valores cumplen con la normativa,
la razon de éstos resultados esta ligada directamente a
las propiedades quimicas de la tela como: la elevada
sensibilidad a los alcalis fuertes, excelente resistencia
a los agentes oxidantes y la utilizacion de colorantes
dispersos que tienen un alto grado de fijacion, propie-
dades que fueron comprobados a nivel de laboratorio
.Al contrario el efluente del procesamiento de tela poli
algodon (65/35 %) necesita tratarse ya que los demas
valores estan por encima del limite establecido por la
normativa ambiental.

Las pruebas de tratabilidad seleccionadas como:
prueba de jarras, sedimentacion, filtracion lenta y clo-
racion permitieron determinar la dosis dptima de los
diferentes compuestos quimicos necesarios para con-
seguir la reduccion de los parametros de calidad del
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agua. Fundamentandose en estos da-
tos y con la identificacién de variables
del proceso como el caudal de disefio
de 2.24 m3/h ,se disefid un sistema de
tratamiento de aguas residuales con el
que se obtuvo una remocion de color
del 95.25 %, una reduccion de tur-
biedad de 98.35%, una remocion de
ST de 92.61%, una remocion de SDT
de 96.23%, una remocion de DQO de
97.34%, una remocion de DBOS5 de
96.94 %, una remocion de cobre de
98.41% y una remocion de niquel de
98.49 %.Con lo cual se comprueba
que el disefio de tratamiento planteado
permite cumplir con lo establecido en
el Texto Unificado de Legislacion Se-
cundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA) y asi reutilizar el agua tra-
tada con fines agricolas atesorando el
medio ambiente y mitigando el impac-
to ambiental que generan este tipo de
agua residuales industriales.
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