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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion, titulado Implementaciéon de un Proceso de
Electrocoagulacion para el Tratamiento y Recuperacion de Efluente Textil en la Empresa
Cotton Knit, SAC, tiene por objetivo proponer la implementacion de un proceso que permita
recuperar el efluente textil para su reutilizacion en la planta de tintoreria de la empresa
Cotton Knit, SAC, haciendo énfasis en la necesidad de contar con una estrategia como
medio para alcanzar la optimizacion de recursos y reduccidn del impacto ambiental. El Tipo
de Investigacion es Cualitativa-Descriptiva-Transversal. Su Disefio es Tipo No
Experimental y su Método es Analitico, y los indicadores empleados mostraron la funcién
del tratamiento del efluente textil durante el proceso de electrocoagulacion. En el | Capitulo
(Problema de Investigacion), describiendo el problema y su desarrollo. El Il Capitulo,
(Marco Tedrico), sobre la eleccidon de una estrategia para que logre su objetivo principal.
En el lll Capitulo (Marco Metodolégico), exponiendo las variables, su metodologia y disefio
y método de investigacion. En el IV Capitulo (Metodologia para la Solucién del Problema),
sobre las alternativas, solucion del problema, recursos humanos y equipamiento. En el V
Capitulo (Analisis y Presentacion de Resultados- Conclusiones-Recomendaciones-
Bibliografias), para aumentar el valor econémico de la empresa. Concluyendo que, los
estudios determinaron la implementacion del proceso de electrocoagulacion para el

tratamiento del efluente textil que permite un 70% de recuperaciéon del agua empleada.
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INTRODUCCION
El presente trabajo de investigacion, titulado Implementacion de un Proceso de

Electrocoagulacion para el Tratamiento y Recuperacion de Efluente Textil en la Empresa
Cotton Knit, SAC, tiene por objetivo proponer la implementaciéon de un proceso que permita
recuperar el efluente textil para su reutilizacion en la planta de tintoreria de la empresa
Cotton Knit, SAC, donde de esta manera, optimizaremos los recursos de la empresa,
también permitira tratar el agua en beneficio del medio ambiente y el ecosistema,
igualmente, se reducira el consumo de sal industrial que se usa actualmente en procesos
comunes para ablandar el agua y todo ello sera una optimizacién de recursos para la
empresa. La empresa Cotton Knit SAC, conto con el soporte del libro citado: Tratamiento

Fisicoquimico De Aguas Residuales: Coagulacion-Floculacion, Aguilar (2002).

Los estudios realizados han permitido determinar la implementacion del proceso de
electrocoagulacion para el tratamiento del efluente textil que permite la recuperacion del
70% del agua empleada, el rendimiento de remocion de tintes es de 90%. El proceso de
osmosis inversa propuesto, utilizando celdas de membrana a 20 Bares de presioén, nos
permite filtrar el agua del cual quedaran atrapados las sales Na y Ca, después estaran en
6ptimas condiciones para el uso en la planta de tintoreria. Por otra parte, el rechazo que
tendremos estara dentro de los parametros del PTAR, para ser eliminado por la

alcantarilla.
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CAPITULO 1

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento Del Problema

Cotton Knit SAC, es una empresa familiar fundada en junio de 1.991, lider en la produccion
y exportacion de prendas de vestir de algodon en tejido de punto.

Desde sus inicios el objetivo principal es la satisfaccion de sus clientes. Para esto mantiene
politicas de inversion en infraestructura, maquinarias y equipos, asi como la constante
innovacion de los procesos y el permanente desarrollo y fortalecimiento de la cultura
organizacional.

Gracias a estas politicas COTTON KNIT S.A.C. ha logrado crecer a través de los afnos,
inicié con 15 colaboradores y actualmente cuenta con mas de 2,400 colaboradores, todos
ellos capacitados y comprometidos con la calidad y el servicio para sus clientes. Ademas,
posee equipos de ultima generacion que le permiten ofrecer la variedad de telas y prendas
de la mejor calidad a sus clientes.

Actualmente, produce mas de 600,000 prendas mensuales y cuenta entre sus procesos
con tejeduria, tintoreria, confeccion, lavanderia, bordado y estampado.

La produccion de prenda esta determinada por los siguientes procesos:

Planeamiento de la fabricacion: Planifica la produccion de prendas en base a los
requerimientos de los clientes, tomando en cuenta los nuevos productos solicitados, para
de esa manera poder planificar la operacién de las maquinas y cumplir con los tiempos de

entrega.

Tejeduria: Realiza la transformaciéon de los hilos en tela, es la evolucién del tejido de
acuerdo a la posicion de los hilos en la maquina circular. Después de este proceso la tela

es llevada al almacén de Tela Cruda donde se almacena.

Tintoreria: Durante esta etapa se consigue dar el colorido necesario a las fibras sean estas

en hilos y en tela, de acuerdo a los requerimientos del cliente.
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Tenido en Conos; de hilados de Algodon, poliéster y sus mezclas se tifien en autoclaves y

tienen la siguiente secuencia: lavado previo, tefido, lavado posterior, fijado posterior.

Acabados: Consta de los siguientes procesos:

Secado en Rama: Cuenta con 6 camaras, cada una tiene un quemador y dos ventiladores
que se encargan de distribuir el calor por toda la tela, aqui la tela pasa por las camaras a

alta temperatura y le da consistencia a la tela.

Compactado: En este proceso se fijan tanto los colores como se determina

el ancho de la tela, también se realiza el estiramiento de la tela.

Corte: En esta seccidn se realiza el corte de las telas y tejidos, este proceso

se realiza con la maquina de corte automatica de marca Lectra.

Confeccion: En esta seccion se lleva a cabo la confeccion de polos y sweaters, se realizan

los diferentes disefios requeridos por nuestros clientes.

Acabado de Tela: Este proceso consiste en darle al tejido la textura de calidad final y los

pasos a seguir son:

Acabado Humedo, es el lavado del tejido y se realiza en Lavanderia.

Acabado Seco, es el proceso final mediante el tendido y planchado de la tela

Tabla 1. Proceso De Produccién De La Empresa.

PROCESO ESTRATEGICO
PLANEAMIENTO
INTEGRAL

PROCESO CLAVE BORDADO l

HILO DE ALGODON PREPARADO Y TENIDO DE
s H TERiCD Eeths -i——)‘ TEJEDURIA H TEID0S H CORTE }——)| COSTURA H ACABADO |
ESTAMPADO +—>{ LAVADO }—T

T T 1 T 1 T

I [ [ I I I

e —— RECURSOS LABORATORIO MANTENIMIENTO T — SSTERIRE
HUMANOS TEXTIL GENERAL v

PROCESOS DE SOPORTE

Fuente Cotton Knit, SAC.
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1.2. Formulacién del Problema

1.2.1. Problema General

e . Qué proceso permite recuperar el efluente textil para su reutilizaciéon en la planta

de tintoreria de la empresa Cotton Knit SAC?

1.2.2. Problemas Especificos

e ;Qué proceso permite romper el enlace iénico en el efluente textil para su
reutilizacion en la planta de tintoreria de la empresa Cotton Knit SAC?

e ;Qué proceso permite separar los residuos solidos en el efluente textil para su
reutilizacion en la planta de tintoreria de la empresa Cotton Knit SAC?

e ;Qué proceso permite ablandar el agua en el efluente textil para su reutilizacion en

la planta de tintoreria de la empresa Cotton Knit SAC?

1.3. Justificacién e Importancia

El proceso permitira recuperar el 70 % del agua que se desecha actualmente, de esta
manera optimizaremos los recursos de la empresa, también permitira también tratar el agua
en beneficio del medio ambiente y el ecosistema, igualmente, se reducira el consumo de
sal industrial que se usa actualmente en procesos comunes para ablandar el agua y todo

ello sera una optimizacion de recursos para la empresa.

1.4. Limitaciones
o Limitaciones a revelar datos confidenciales de la empresa con respecto a su planta.
e No tener acceso a un laboratorio especializado para realizar pruebas de la

separacion iénica del efluente textil para corroborar la teoria.
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1.5. Antecedentes de la Investigacion

Se revisaron diferentes tesis, con temas similares que guardan relacion con el proyecto
implementacion de un sistema de electrocoagulacion para el tratamiento y recuperacion de

efluente textil en la empresa COTTON KNIT, SAC, usandose como guia los siguientes:

1.5.1. Tesis Nacionales

e Tema: Reduccién de la Carga de Contaminantes de las Aguas Residuales de la
Planta de Tratamiento de Totora —Ayacucho Empleando la Técnica de
Electrocoagulacion.

Autor: Gloria Inés Barboza Palomino

Asesor: Dr. Adolfo La Rosa Toro Gémez

Universidad: Universidad Nacional de Ingenieria

Carrera: Ingenieria industrial

Objetivo General: Reducir la carga de contaminantes de las aguas residuales de
la planta de tratamiento de Totora — Ayacucho empleando el método de
electrocoagulacion con electrodos de sacrificio de aluminio.

Objetivos Especificos:

¢ Evaluar pardametros de trabajo para el proceso de electrocoagulacion que son:
densidad de corriente y tiempo de electrocoagulacion y su efecto en el pH, la
conductividad y la turbidez de la muestra en estudio.

¢ Determinar el porcentaje de remocion de la carga de contaminantes de las aguas
residuales de PTAR “La Totora” por mediciéon de la turbidez, coliformes fecales y
DBOS.

Conclusiones: El método de electrocoagulacion resultd ser muy efectivo y util en
el proposito de reducir la carga de contaminantes del efluente de la PTAR “La
Totora”. Su aplicacion permitié la remociéon de turbidez, sdlidos totales, sélidos

disueltos, alcalinidad, dureza total, coliformes fecales y materia organica expresada
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1.5.2.

como disminucién de DBOS5. En la actualidad donde el fendmeno ambiental esta
tomando cada vez mayor interés la electrocoagulacion se perfila como un método

prometedor de limpieza y purificacion para tratamiento de agua.

Tesis Internacionales

Tema: Tratamiento Avanzado de Aguas Residuales del Proceso de Lavado y
Tinturado de Jeans en la Empresa “Mundo Color” mediante electrocoagulacion.
Autor: Byron Geovanny Ofa Pazmifio David Ruperto Falconi Cedillo
Universidad: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Descripciodn: El proyecto de tratamiento avanzado de aguas residuales del lavado
y tinturado de jeans en la empresa “Mundo Color” mediante electrocoagulacion, su
objetivo es tratar las aguas residuales mediante la construccion de un prototipo,
comparando todos los parametros quimicos del agua residual y el agua tratada. Se
realizé un andlisis de los diferentes métodos para tratamientos de aguas residuales,
enfocandonos principalmente en el tratamiento por electrocoagulacion, estudiando
sus ventajas, desventajas y sus diferentes formas de funcionamiento.

Objetivo General. Realizar el tratamiento de aguas residuales del proceso de
lavado y tinturado de jeans en la empresa “MUNDO COLOR” mediante
electrocoagulacion

Objetivos Especificos:

Analizar las caracteristicas iniciales del agua residual

Identificar los parametros criticos para la descontaminacion

Disenar el prototipo del sistema de tratamiento avanzado

Analizar los resultados obtenidos.

Tema: Disefio y Construccién del Prototipo de un Sistema de Electrocoagulacion

de Tratamiento de Aguas Residuales
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1.6.

1.6.1.

1.6.2.

Autor: Martin Adolfo papeleo Tamayo Stephen Enrique Rodriguez

Universidad: Universidad de San Buenaventura Cali

Objetivo General: Desarrollar un prototipo electronico de pequefia escala para

electrocoagulador, con el cual se podran realizar pruebas que validen el uso de esta

tecnologia en aguas residuales de diferentes sectores industriales.

Objetivos Especificos

o Estudiar los procesos de coagulacion y electrocoagulaciéon en las plantas de
tratamiento de aguas. Disefiar y especificar el tanque para el
electrocoagulador.

e Construir y realizar montaje del electrocoagulador.

o Desarrollar la etapa de potencia para producir el efecto de electrolisis deseado.

o Disefiar una aplicacion micro controlada para el control del electrocoagulador.

Objetivos
General
Proponer la implementacién de un proceso que permita recuperar el efluente textil

para su reutilizacion en la planta de tintoreria de la empresa Cotton Knit SAC.

Especificos

Proponer la Implementaciéon de un proceso que permita romper el enlace iénico en
el efluente textil para su reutilizacién en la planta de tintoreria de la empresa Cotton
Knit SAC.

Proponer la Implementacién de un proceso que permita separar los residuos solidos
del efluente textil para su reutilizacion en la planta de tintoreria de la empresa Cotton
Knit SAC.

Proponer la implementacion de un proceso que permita el ablandamiento del agua

para su reutilizacién en la planta de tintoreria de la empresa Cotton Knit SAC.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. Bases Teoricas

2.1.1. La Electrocoagulacion

Electro-coagulacioén es la ultima tecnologia utilizada en el tratamiento de aguas residuales.
Esta tecnologia se utiliza con éxito en el tratamiento de aguas residuales, el lavado de la
nave, industria de la carne, procesamiento de pescado y procesamiento de alimentos.
Sistema de electro-coagulacion se basa en los siguientes principios cientificos.

El analisis de la informacion existente muestra que una gran variedad de particulas
disueltas y suspendidas pueden ser removidas de manera efectiva de soluciones acuosas
por electrolisis.

“En el caso de la EC con anodos de sacrificio, la selecciéon del material del electrodo va a
depender de la naturaleza y afinidad que tenga el contaminante que se pretende remover
con el coagulante producido, es decir, si se quiere remover material suspendido, el
coagulante debe propiciar una desestabilizacién de los coloides para que éstos se
aglutinen y posteriormente sean separados por precipitacion. En el caso de elementos
disueltos se busca que el coagulante los adsorba o los retenga mediante algun mecanismo
fisicoquimico. Cuando se trata de electrodos inertes como el acero inoxidable, fierro, el
titanio, platino, niquel, grafito, etc., el mecanismo de remocién es debido a que se presenta
una reduccion electroquimica del agua en el catodo incrementandose el pH propiciando la
formacion de sales basicas poco solubles e hidroxidos de metales polivalentes que
precipitan, y col. (1987)".1

“El reactor electrolitico, donde se realiza la EC, es un recipiente de termoplastico como el
que se muestra en la figura. Consta de una fuente de energia para inducir la corriente

eléctrica y de los electrodos dispuestos de forma intercalada dentro del reactor, estos van

' (Pifia-Soberanis, 2011)
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cubiertos por el agua a tratar. El material de los electrodos varia de acuerdo al tipo de
sistema utilizado, estos pueden ser de hierro, de aluminio, cobre, acero o aleaciones de
aluminio y magnesio. Las particulas coloidales se desestabilizan con la adicion de iones
multivalentes (Fe+++ y Al+++). Los electrodos son de sacrificio, segun Faraday, debido a
que en el proceso electrolitico desprenden en el agua los iones que desestabilizan los

coloides.

Figura 1 Celda de Electrocoagulacién.
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Fuente: (http://hdl.handle.net/10578/984)

Durante el proceso se generan compuestos que desestabilizan las suspensiones y
emulsiones provocando su floculacién; de igual manera ocurre una disolucion andédica
donde se liberan elementos que pueden reaccionar con algunos contaminantes en solucién
precipitandolos. En los electrodos se generan micro burbujas de hidrégeno y oxigeno que

chocan y se adhieren a los floculos, arrastrandolos a la superficie del liquido donde se
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forma una espuma que puede ser removida mecanicamente. También, las burbujas

formadas dentro del reactor ayudan a que el aceite y las grasas floten™?

“Los iones Al** 6 Fe?* son coagulantes muy eficientes para la floculacion de particulas, por

lo que en EC son frecuentemente utilizados electrodos de hierro o de aluminio. Los iones

de aluminio hidrolizado pueden formar largas cadenas de Al-O—AI-OH las cuales pueden

adsorber quimicamente una gran cantidad de contaminantes, Sheny col. (2003). El

aluminio es normalmente usado para el tratamiento de agua potable y el hierro para el

tratamiento de aguas residuales. En el caso del hierro, el Fe(OH)3 forma un coloide café

rojizo y dependiendo del pH y de la disponibilidad de iones ferrosos, puede reaccionar con

el oxigeno disuelto para dar Fe3QO4, Yousuf y col. (2001).

Figura 2 Imagen de Separacion lonica
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2 Morante, G. (2002). Electrocoagulacién de aguas residuales. Revista colombiana de

fisica, 34(2), 484-487.
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Para anodo de hierro:

Fe—2¢ — Fe™

En condiciones alcalinas:

Fe* + 20H™ — Fe(OH)

En condiciones acidas:

AFe®* + 07 +2H20 — 4F & + 40H™

La electrdlisis del agua produce oxigeno e hidrégeno de la siguiente forma:

En el anodo:

2H,0 — 4e — Oy + 4H*

En el catodo es:

2H,0 + 2¢ — Hy + 20H-

3

Los valores de parametros electrocinética tales como el potencial zeta van a ser indicativos
de la estabilidad de la suspension coloidal. El potencial zeta como parametro relacionado
con la carga de coloides que refleja la capacidad de estos de absorber iones y moléculas
dipolares. En el orden practico, casi todos los coloides del agua son electronegativos, con
valor del potencial zeta comprendido entre -14 y -13 mV. La adicién de coagulante lleva a

un cambio en la particula desde negativa a positiva.

3 Pifla-Soberanis, M., Martin-Dominguez, A., Gonzalez-Ramirez, C. A., Prieto-Garcia, F.,
Guevara-Lara, A., & Garcia-Espinoza, J. E. (2011). Revision de variables de disefio y
condiciones de operacion en la electrocoagulacion. Revista mexicana de ingenieria
quimica, 10(2), 257-271.
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Tabla 2 Tratamiento
Floculacion

Fisico-Quimico de Aguas Residuales: Coagulaciéon-

Vabores del patencial zeta | Caracteristicas de la smipensida

+3 a0 mV Aglomeracidn mixima y precipitacidn
-1 a -5 mV Excelente aglomeracidn y precipitacidn
5 a-10 mV Buena aglomeracidn y precipitacion

-11 a -20 mV Comienzo de la aglomeracidn (agregados de 2 a 100 coloides)
-21 a -30 mV Ligera estabilidad '

=31 a -40 mV Sin agregados, Estabilidad media

41 a -50 mV Buena estabilidad

=51 a -60 mV Estabilidad ruy buena

61 a -B80 mV Excelente estabilidad

-81 mV v en adelante | Estabilidad midxima

Fuente (http://hdl.handle.net/10578/9896)

La distribucion de iones se puede indicar de forma grafica en un diagrama de ejes

cartesianos.”

Figura 3 llustracion de la Doble Capa Eléctrica

e |

Concantracian de lones

F . e clalstll

L o . et e s ]

Fuente Libro Tratamiento Fisico-Quimico De Aguas Residuales: Coagulacion-Floculacion

4 Aguilar, M. |. (2002). Tratamiento fisico-quimico de aguas residuales: coagulacion-

floculacién. EDITUM.
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El proceso de coagulacion de las particulas coloidales y el de desestabilizacion de
emulsiones estan también muy relacionados con el de eliminaciéon de contaminantes
organicos solubles por formacion de especies de solubilidad reducida, o por inmersion de
estas especies en precipitados de hidréxidos metalicos, ya que este ultimo proceso tan

solo se diferencia en las etapas iniciales, o de formacion de las particulas insolubles.

Figura 4 Mecanismo de Coagulacion de Particulas Coloidales
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Fuente: http://hdl.handle.net/10578/984

En todos los casos, sales de Fe (lll) y de Al (lll), tales como los cloruros o los sulfatos,
suelen ser los reactivos mas utilizados, dada la elevada carga de estos cationes, que
favorecen los procesos de desestabilizacion coloidal (y de desestabilizacion de las micro
gotas de las emulsiones) mediante la disminucién de las fuerzas electrostaticas de
repulsion entre particulas. A nivel industrial las operaciones de coagulacion-floculacion se
llevan a cabo en depésitos agitados en los que se adicionan reactivos mediante bombas

dosificadoras.
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Figura 5 Mecanismo de Desestabilizacion de Emulsiones.
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Fuente http:/hdl.handle.net/10578/984

2.2. Definicion de términos

o Coagulantes: sustancia que favorece la separacion de una fase insoluble en agua por
medio de sedimentacion. El coagulante es un compuesto quimico que inestabilidad la
materia suspendida en forma coloidal, a través de la alteracion de la capa idnica
cargada eléctricamente que rodea a las particulas coloidales.

e Cloruros: son compuestos que llevan un atomo de cloro en estado de oxidacion

o Coloide: disgregado en un liquido, aparece como disuelto por la extremada pequefiez

de sus particulas

DBO: demanda quimica bioldgica

DQO: demanda quimica de oxigeno, es un parametro que mide la cantidad de

dioxigeno consumido al degradar la materia organica de una muestra liquida
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e Dureza agua: es la concentracion total de Calcio y Magnesio. No nos da ninguna
informacion sobre el caracter incrustante del agua ya que no sabemos los
Bicarbonatos presentes

v" Agua blanda: 0-50 mg/I

v" Agua moderadamente blanda: 50-100 mg/I
v" Agua ligeramente dura: 100-150 mg/I

v' Agua moderadamente dura: 150-200 mg/|
v" Agua dura: 200-300 mg/I

v" Agua muy dura: +300 mg/I

v Otras mediciones se basan en lo siguiente:
v 1 mg/l =1 ppm

v" 1 grado francés = 10 mg/I

v" 1 grado aleman = 17,8 mg/I

e Electrodo: conductor eléctrico utilizado para hacer contacto con una parte no metalica
de un circuito

e Filtracion: utiliza con frecuencia y método muy robusto para separar los sélidos
suspendidos del agua

¢ Floculacion: es un proceso quimico mediante el cual, con la adicion de sustancias
denominadas

e Hierro: es un metal del grupo de los elementos de transicion

¢ lones: conjunto de atomos que adquiere carga positiva o carga negativa.

e NTU: unidad de medicion para la turbidez

e pH: la cantidad de hidrogeno (el grado de acides de la solucion)

¢ Polimero anicoénico: liquido viscoso de color blanquecino soluble en agua

e Ppm: unidad de medida de concentracion

¢ Ppp: es una unidad de medida con la que se mide la concentracion

e Sulfatos: son las sales o los ésteres del acido sulfurico
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e TDS: total de solidos disueltos

e Temperatura: es una magnitud que mide el nivel térmico o el calor que un cuerpo
posee. Toda sustancia en determinado estado de agregacion (solido, liquido o gas),
esta constituida por moléculas que se encuentran en continuo movimiento.

e Turbiedad: La turbidez es la dificultad del agua para transmitir la luz debido a
materiales insolubles en suspensién, coloides o muy finos, que se presentan
principalmente en aguas superficiales. Son dificiles de decantar y filtrar, y pueden dar

lugar a la formacién de depdsitos en la conduccién de agua, equipos de proceso.
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CAPITULO 3

MARCO METODOLOGICO

3.1. Variable

3.1.1. Definiciéon conceptual de las variables

3.1.1.1. Variable Dependiente

VD = La recuperacion del efluente

3.1.1.2. Variable Independiente

VI1 = Rompimiento del enlace ionico
VI2 = La separacion de solido

VI3 = El ablandamiento del efluente.

Tabla 3 Cuadro De Indicadores

Variable Variable .
Dependiente Independiente Indicadores
pH (6.5 —7.3)
Solidos suspendidos <200 mg/L
Rompimiento del demanda biolégica de oxigeno (DBO)
enlace iénico 800-1200 mg/L
Temperatura 25° — 33°
Turbiedad 80 — 100 NTU
Dureza Total <30ppm
pH (6.5 —7.3)
La recuperacion La separacion de | demanda biologica de oxigeno (DBO)
del efluente sélidos 100-150 mg/L

Temperatura 20° - 28°

Turbiedad 20 — 30 NTU

pH (6.5 — 7.3)

Sélidos Suspendidos

El ablandamiento del |BOD < 1

efluente Dureza Total <4ppm

Temperatura 15° 20°

Turbiedad 1 —4 NTU

Fuente Elaboracién Propia
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3.1.1.3. Definicion Conceptual de las Variables

VD = La recuperacion del efluente: El proceso de recuperacién del agua de los procesos

textiles, donde el 70% es agua pura y el 30% agua contaminada.

VI1 = Rompimiento del enlace iénico: El rompimiento idnico permite separar los solidos que
forman un enlace quimico que no es posible separar por medios fisicos, el efluente contiene
pigmentacion de los colorantes y productos quimicos que se usa en el proceso de tefido

de hilos y telas.

VI2 = La separacion de solidos: El proceso quimico que permite agrupar los solidos
utilizando un polimero para formar fléculos, esto permitira la separacion mas facil por medio

de flotacion.

VI3 = El ablandamiento del efluente: Proceso quimico que absorbera las sales que
contenga el agua. Para que estas sales no dafien las maquinas que usamos en el proceso

te tefido, el equipo a usar es la osmosis inversa.

3.2. Metodologia
3.2.1. Tipos De Estudio

El estudio empleado para la investigacion del informe es de tipo explicativo.

3.2.2. Diseno De Investigacion

El disefio de investigacion del informe esta basado en un disefio experimental.

3.2.3. Investigacion Cualitativa

Requerira de aplicar el tipo de investigacion pues se interpreta, presenta y describe los

datos tal cual se recolecta; y asi describir las variables del estudio.
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Investigacion descriptiva, analizar como es y como se manifiesta un fenédmeno y sus
componentes. Permite detallar el fendmeno estudiado basicamente a través de la medicién
de uno o mas de sus atributos.

Investigacion transversal, todas las variables son medidas en una sola ocasion.

3.2.3.1. Diseno De Investigacion

El disefo de la investigacion sera de tipo no experimental ya que no se manipulara ni se
sometera a pruebas las variables de estudio.

Método de investigacion

Analitico consiste en la desmembracion de un todo, descomponiéndolo en sus partes o
elementos para observar las causas, la naturaleza y los efectos. El analisis es la

observacion y examen de un hecho en particular.
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METODOLOGIA PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA.

CAPITULO 4

4.1. Analisis situacional de empresa Cotton Knit, SAC

Su actividad de transformacion se realiza usando principalmente fibras naturales de origen

vegetal como el algoddn, asi como también fibras artificiales y sintéticas como el poliéster,

nylon y draldn. A través de diversos procesos como los de tejeduria, tefiido y acabado se

logran articulos textiles de alta calidad que son usados para atender las necesidades de

vestido y abrigo de las personas. Para lo cual se utilizan en menor escala, fibras de lycra.

En cuanto a materia prima, que va a formar parte directamente del proceso, se usan

principalmente algodén, filamentos de nylon y poliéster. En la siguiente figura, mostramos

el proceso de elaboracion, en donde el departamento de mantenimiento brinda soporte a

todo el proceso de la confeccion de la prenda.

Figura 6 Proceso de Tejido de la Empresa

Fuente Elaboracién Propia (Empresa Cotton Knit,SAC)

| ESTANPADO

El siguiente cuadro se observa el consumo del agua en el afio 2016
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CORTE
AREA AREA DE AREA DE AREA DE
TEJEDURIA TINTORERIA ||  CORTE ACABADOS
AREA DE
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Figura 7 Cuadro de Consumo de Agua en un Afo
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Fuente Elaboracion Propia (Empresa Cotton Knit, SAC)

El siguiente cuadro podemos apreciar el costo de consumo de agua.

Tabla 4 Cuadro de Costo del Agua en el Aio 2016.

Fecha Consumo M? | Costo De Agua Industrial M3 Costo Por Mes
Enero 18 490 S/.10.00 S/.184 900.00
Febrero 20 400 S/.10.00 S/.204 000.00
Marzo 19 389 S/.10.00 S/.193 890.00
Abril 23 543 S/.10.00 S/.235 430.00
Mayo 18 329 S/.10.00 S/.183 290.00
Junio 22 984 S/.10.00 S/.229 840.00
Julio 24 389 S/.10.00 S/.243 890.00
Agosto 21873 S/.10.00 S/.218 730.00
Septiembre 22 876 S/.10.00 S/.228 760.00
Octubre 21345 S/.10.00 S/.213 450.00
Noviembre 22 678 S/.10.00 S/.226 780.00
Diciembre 23 457 S/.10.00 S/.234 570.00

259 753 S/.2 597 530.00

Fuente Elaboracion Propia (Empresa Cotton Knit, SAC)
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La misma cantidad de agua que consume la planta en su proceso, se elimina en forma de

efluente textil, que contiene gran cantidad de solidos suspendidos.

Este cuadro nos permite ver como funciona la planta actualmente, cada maquina tefiidura
descarga su efluente que solo cuenta con un neutralizador de PH y una torre de

enfriamiento.

Las siguientes figuras 10 y 11 representa de como actualmente las maquinas tefiduras de
telas que se aprecia como B1, B2, B3, etc., y las tefiiduras de hilo como benillini 1. Dichas
maquinas descargan a una sola poza, el cual es neutralizado el pH con acido sulfurico que

esta controlado sensores el pH.

Para obtener una temperatura ideal del efluente, para eliminar por la alcantarilla debe de

estar en un rango de 25 — 30 °C. Para ello usamos la torre de enfriamiento.
Dicho efluente aprovecharemos para su tratamiento y recuperacion.

Figura 8 Descarga de tefidora de tela, el 4rea de produccién los nombra como B1

y B2. Linea de descarga de las maquinas tefidoras de hilo y lavanderia
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Fuente Elaboracion Propia (Empresa Cotton Knit, SAC)
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Figura 9 Descarga tenidora de hilos que tienen el nombre de Bellini.
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Fuente Elaboracién Propia (Empresa Cotton Knit, SAC)
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4.2. Alternativa de solucién

4.2.1. Tratamiento de Efluente por Biofiltros

Los procesos aerobicos con biofiltros estan constituidos por tres fases: los cuerpos de
relleno, el biofilm y el liquido. EI DQO y/o el N-NH+ 4 se remueve del liquido por oxidacion
luego del contacto con el biofilm. El oxigeno es provisto por la aireacion de tipo difuso,
alimentado al internamente de los tanques donde se almacena el efluente (como
alternativa, el oxigeno puede ser disuelto en el liquido entrante, antes de la incorporacion
del mismo al reactor biolégico). Este sistema consiste en alta transferencia de oxigeno al
medio fluido con reducidos consumos energéticos. La eficiencia efectiva de la transferencia
varia entre el 5y el 6%, valor comparable con las prestaciones de un sistema de aireacion

difusa a burbujas finas para la misma profundidad.

Figura 10 Imagen de la disposicion de los estanques en el proceso de sedimentacion y

filtracion.
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Fuente (Ramos, 2008)
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Tabla 5 Valores promedio de los parametros fisicos quimicos de la calidad del
agua en el proceso de sedimentacion y filtracion

e -l R

Efluente bruto 21,74 0,1 18,5+ 0,0 4340, 7,6 40,0
Sedimentacion 6 h 219+ 0,6 18,6 £ 0,0 5,1+0,1 82400
Sedimentacion 12 h 215400 18,0+ 0,0 52+0,1 85+0,1
Sedimentacion 24 h 21,340, 17,5+ 0,0 38402 7,6 +0,0
Filtracién 6 h 19,9+ 0,1 19,0 + 0,0 56403 89404
Control 6 h filtracién 219+ 06 18,7+ 0,0 6,5+0,0 82+ 0,1
Filtracién 12 h 19,6+ 0,1 19,0+ 0,0 57402 88+81
Control 12 h filtracién 21,9401 17,6+ 0,1 50402 8,0+0,1
Filtracién 24 h 22,1 0,1 18,44 0,0 51+0.2 82+0,1
Control 24 h filtracién 21,9+0,1 17,6+ 0,1 54+0,1 8240,2

Fuente (Ramos, 2008)

Figura 11Seccién Del Biofiltro.
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El area requerida para desarrollar el trabajo 285 m?

Figura 12 Areas

Que Ocupa La Planta De Tratamiento.
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Fuente Idrosistem.
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4.2.2. Tratamiento Fisico - Quimico por DAF (Dissolved Air Flotation) DAF

(Dissolved Air Flotacion)

El tratamiento permite la remocién de los solidos suspendidos y la parte de la carga
organica suspendida en el agua residual.
Se realiza una 6ptima mezcla de agua y micro burbujas de aire indispensable para la

flotacion de las substancias suspendidas.

El sistema Air Saturation Reactor de disefio particular de doble camara permite la

apropiada separacion de solidos.

Area requerida de trabajo 350 m2.

Figura 13 Diagrama Completo de Intervenciéon desde la Descarga hasta la
Reutilizacion.

PARGUE TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO ULTRA
FICICO- QUIMICO BIOLOGICO DE PRE - FILTRACION /
il FILTRACION RO.
- ‘ — [
RECIRCULACION
REHIS0
DEL AGUA

Fuente Empresa Ficit.
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Figura 14 Flotacion por Aire Disuelto.

X
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Fuente Empresa Ficit

Figura 15 Tratamiento Bioldgico — Sedimentacion.

AGUAA
TRATAR

Fuente Empresa Ficit

Procesos de lecho movil Biofilm Reactor (MBBR) mejoran la fiabilidad, simplifican la
operacion, y requieren menos espacio que los sistemas de tratamiento de aguas residuales

tradicionales.
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Figura 16 Depuracién Bioldgica Se Forma Naturalmente.

L0005
ACTIVADLS \EBR JOTRACKY

Fuente Empresa Ficit

4.2.3. Sistema Electrocoaqulacion

Electro-coagulacion es la ultima tecnologia utilizada en el tratamiento de aguas residuales.
Esta tecnologia se utiliza con éxito en el tratamiento de aguas residuales, el lavado de la
nave. Sistema de electro-coagulacion se basa en los siguientes principios cientificos.

Electro-coagulacion (EC), el paso de corriente eléctrica a través del agua, ha resultado ser
muy eficaz en la eliminacion de contaminantes del agua. Sistemas Electro-coagulacion

existe desde hace muchos afios usando una variedad de geometrias anddica y catddica.
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Figura 17 Area De Trabajo De Los Tanque De Electrocoagulacion.
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Fuente Confident Engineering

41



4.3. Eleccion del Tratamiento Adecuado

Se realiza el siguiente cuadro comparativo para determinar la mejor solucion al
problema planteado.

Tabla 6 Cuadro Comparativo de Proceso

Tipo de Area Costo De
Procesos
Proceso M= Planta

Electrocoagulacion Continuo 100 Moderada

Fisico - Quimico por DAF Pausado 350 Alto

Biofiltros Pausado 285 Alto

Fuente Elaboracion Propia a partir de Informacion Consultado
v Los procesos Fisico - Quimico por DAF y Biofiltros requieren una gran area de

trabajo para empezar a tratar el efluente, los procesos tratamiento son muy lentos. En los
otros procesos al ocupar gran cantidad de area la empresa perderia esas areas para
aprovechar en otro proceso productivo

v Al contrario de la planta de electrocoagulacion es un sistema continuo, su area de

trabajo es muy reducido y se amolda a lo que requiere la empresa.
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4.3.1. Solucién del Problema

De ellos se elegido el tratamiento por electrocoagulaci

eficiente, no ocupa tanta area de trabajo, la planta es

on debido a su proceso es mas

automatizado solo requiere un

personal de turno para analizar los procesos de la planta de tratamiento.

El sistema de reciclaje sera capaz de tratar 600m®/dia

de agua tratada de la Planta de

Tratamiento del efluente. El ciclo de funcionamiento de la planta sera de 20 horas vy el

caudal del flujo de alimentacion de la planta sera de 30m?® / h. La planta sera capaz de

recuperar del 70%. El caudal de flujo permeado sera 420 m3/dia (21m3/hora). La tasa

de flujo de rechazo sera 180m3/ dia (9m®hora).

Los procesos para el Tratamiento del Efluente son:

Figura 18 P&ID de la Planta de Tratamiento de Efluente Textil.

PLANTA DE TRATAMIENTO P&ID
DISOLUCION DE
POLIMERD

—

—>

ELECTROCUAGULACION

SEPARADOR DE
SOLIDOS
MAYORES

LINEA LLEGADA

DE EFLUENTE

TORRE DE I
ENFRIAMIENTO

TANQUE DE ACIDO

TANQUE DE SULFURICO

HOMOGENIZACION DE
EFLUENTE 1 1

FILTRO PRENSA % 2

R

|| SALIDA DE
SOLIDOS

SALIDA DE
AGUA
RESTANTE

‘OSMOSIS INVERSA

sisTERRA LmpiEzs Y
OSMOSISINVERSA

TANQUE DE
ALIMENTACION DE LA O1

FILTRO DE
ARENA

TANQUE DE
ALIMENTACION

ULTRA FILTRACION

I

DRENAJE

TANQUE DE ALIMENTACION UF

FGUA DE RECHAZO 01

AGUA PREMIADA 0
RECUPERADA

Fuente: Confident Engineering (En El Anexo 3 Se Tendra Un Plano En A3)
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4.3.1.1. Plan de Tratamiento

v Proyeccion barra motorizada Torre de Enfriamiento (Existente)
v' Tanque de homogeneizacién (Existente)

v Sistema de correccién de PH (Existente)

4.3.1.2. Tratamiento Secundario

v" Bomba de alimentacién EC

v Proceso de electro-coagulacion

v Sistema de la dosificacién de polimero

v/ Sistema de limpieza EC

v" Clarificador de flotacion de aire disuelto.
v" Bomba de alimentacion de filtro de arena

v' Filtro de presién de arena con MnO2

4.3.1.3. Manejo de Lodos

v Bomba de alimentacién de lodos

v" Prensa de filtro

4.3.1.4. Filtracion Ultra - Pre Tratamiento de las Plantas de Osmosis

Inversa
v" Filtro de medio dual
v" Filtro de bolsa
v" Filtracion Ultra

v sistema de limpieza de filtracién ultra y sistema de retro lavado UF

4.3.1.5. Planta de Reciclaje de Efluente - Etapa |

v" Traslado a los Filtros de cartuchos
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Sistema de dosificacion de acido
Sistema de Dosificacion anti incrustantes
Sistema dosificacion Anti oxidante
Filtracion de Cartucho

Bombeo de alta presion

Etapa | 6smosis inversa

Sistema de limpieza de osmosis inversa

4.3.1.6. Descripcion del Proceso para el Procesamiento Efluente de

Tintura de Textiles

Solidos Suspendido Deteccidn barra

En la tintoreria el proceso de tefido pasa por una serie de procesos de produccion en

la cual se desprende restos de algoddn en forma de pelusa, pedazo de tela, etc. Todo

ello llega a la poza de acumulacién primaria, este efluente al ser bombeado a la planta

de tratamiento pasara por la deteccién barra, se quedan los sélidos mayores. Se reduce

el BOD, COD insoluble, y sélidos suspendidos del efluente crudo. Objetos sdlidos no

biodegradables se eliminan de aguas residuales. Estas detecciones son generalmente

comprimidas y enviados a un vertedero.

Uso Principal de Deteccién Barra

v

v

Para eliminar los sélidos suspendidos

Para evitar el encubrimiento de la bomba

Para reducir la cantidad de lodos en la prensa de filtro

Para reducir la corriente de cortocircuito en Electro-coagulacion sistema Para
evitar el encubrimiento de sdlidos en el sistema de distribucion de aire en el
tanque de ecualizacion Para aumentar el volumen de aire en el tanque de

igualacion.
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4.3.2. Recursos Requeridos

El principal material, equipos a usar para que el proyecto funcione en la planta de
tratamiento de efluente textil.

Para ello se requiere un tanque para la electrocoagulacion de dimensiones 2 x 1.2 x 0.8
metros. Para poder trabajar a un caudal de 30 m3/h, trabajando 20 horas al dia, estara
tratando 600 m* de efluente al dia.

La celda contara de 150 placas de 4.5x 600 x 600 mm de acero A36 que trabajaran como
electrodos en el electro esto tendra un consumo periddico durante el transcurso del
rompimiento iénico, tendra que entregar particulas de hierro al efluente de esta manera
clarificar el agua.

Para llevar a la planta de tratamiento aprovecharemos lo existente tenemos la torre de
enfriamiento de 4 compartimientos sobre dimensionado para su trabajo.

Usaremos la altura para llevar el efluente por gravedad a la planta llevarlo a la poza de
homogenizacion.

La ubicacién de la planta de tratamiento en la empresa Cotton knit seria en la zona
achurada que se cuenta con un area de 121 m?2 para poder usar en el proyecto, ya que
esta zona solo se usa solo para contenedores de basura y estacionamiento de
motocicletas.

Por los tipos de equipos a usar en una planta de tratamiento se tendra que disefiar una
estructura capaz de soportar todos los equipos que contenga la planta de tratamiento, al
contar con un espacio reducido para trabajar.

Primera etapa excavacion para los 4 tanques donde se almacenaria el agua que va
circulando cuando de este desarrollando el tratamiento, dichos tanques seran de
dimensiones 4.5 m ancho x4.0 m largo x 3.8 m profundidad.

En el primer nivel instalariamos los equipos el DAF (figura 22) ocupa un volumen de 2m de
ancho x 4m largo x 4m alto, el filtro de arena ocupa un volumen de 2m de diametro x 3.5m

de alto, el filtro prensa que ocupa un volumen de 1.2m ancho 2.4m largo 1.5m de alto.
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Segunda etapa estructura metalica las columnas y vigas en la division de niveles usaremos

placa colaborante.

Figura 19 Parte del plano de empresa Cotton Knit, SAC.

—

s
///),//:W///1f 1‘/\\
8PP
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RATAMIENTO DE

\ § \ - I S
Fuente Cotton Knit. SAC. (Que lo podran ver en mayor dimension en el Anexo 2.)

Figura 20 Ubicaciones de los Equipos a usar en la Planta de Tratamiento.
ULTRA FILTRACION

ELECTROCUAGULACION

OSMOSIS INVERSA

FILTRO PRENSA

3

a partir de informacioén consultada.

Funte Elaboracion propia

47



4.3.2.1. Memoria de calculo de la estructura de la planta de tratamiento

Se hizo el pre dimensionamiento de columna y vigas respetando las luces entre columnas

para evitar la deformacion de las vigas principales.

Para elegir el material se hizo metrado de cargas de un pano critico utilizando el programa

de sap2000 y calculo manual.

Caracteristicas De Los Materiales

Acero En Perfiles

Acero en perfiles DeSignacion ............c.oiiiiiiiiii e S 275 JR
Limite EIAstico (N-MM2)... ... e 275

Hormigdn armado

Resistencia Caracteristica alos 28 dias:............cooiiiiiiiiiiiiiii, fck =30 (N-mm?)

Tipo de cemento (RC-03): .....ouiiiiiiii s CEMI/32.5N
Cantidad maxima/minima de cemento (Kp/m3): ......oveiiiiiiii e 400/300

Tamafio maximo del arido (MIM): ... e e 20
Tipo de ambiente (agresividad):........c.ooiiiiiiii s lla
Consistencia del hormigén: Blanda Asiento Cono de Abrams (cm):..........cocevvvennnee. 6a9
Sistema de compactaCion: ....... ..o Vibrado
Nivel de Control Previsto: Estadistico Coeficiente de Minoracion:............................. 1,5
Resistencia de célculo del hormigon: fcd (N-mm2)=...........ooiies 20
DESIGNACION: ...t eaa B-500-S
Limite EIAStico (N-MM2): ... e e e 500
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Nivel de Control Previsto: Normal Coeficiente de Minoracion: ............c.oooveviiiniiinn.n. 1,15

Resistencia de calculo del acero (barras): .........ccoiiiiiiiiiiiienenen. fyd (N-mm?)= 435

Acero En Mallazos

1Y T [ = o o o B-500-S

Limite EIAstico (N-MM2): ... e 500

FORJADO CHAPA COLABORANTE

Permanentes Variables

Peso propio = 2.5 kN-m? Sobrecarga de uso = 4 Kn-m?
Solado = 1kN-m?

Falso techo + Instalaciones = 0.5 kN-m?

Total Permanentes = 4 kN-m?

Combinacion de acciones:

q=135x4+1.5x4=11.4 kN-m?

Losa Aligerada In Situ (Cubierta)

Permanentes Variables
Peso propio = 7 kN-m? Sobrecarga de uso = 1 kN-m?
Cubierta = 2 kN-m? Nieve = 0.9 kN-m?

Falso techo + Instalaciones = 0.5 kN-m?

Total Permanentes = 9.5 kN-m?

Combinacion de acciones (con sobrecarga de uso como variable principal):
q=135x95+15x1+15(0.5x0.9) =15 kN-m=.

FORJADO CHAPA COLABORANTE

Hacemos una estimacion de su canto segun la luz maxima entre correas, siguiendo la

siguiente formula: H = L / [23-27], en nuestro caso, H = 3.45/ 25 = 0.14m, pero pondremos
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25cm en lugar de 14cm para mejorar el comportamiento del forjado frente a vibraciones y
flechas.

CORREAS

Las correas generales estan dispuestas a 3450mm — 3000mm — 3325mm — 3125mm,
cubriendo una luz de 7300mm. Pre dimensionamos cogiendo la de mayor ambito, es decir:
Ambito = 3.3m

L=7.3m

q=3.3m x 11.4 kN-m? = 37.62 KN-m

Md = qL?/8

712
Md = 3728271 _ 537,05 kNm

Md
W=
* *10°©

W > 1512505910° _ 4 435 197mm?3

Tos
Prontuario

IPE 450 (W=1500 -10°mm?, |= 337X10°mm*)

IPE 450 (W = 1500 * 103mm?3, I = 337x10°mm*

Comprobacién A Deformaciéon (Cargas Sin Mayorar):

Se comprueba que la flecha de las correas no supera la admisible.
Se considera fadm = L/400.

q forjado chapa colaborante= (4kN-m? + 4kN/m2) x 3,2m = 25.6 kN-m

5xq*L* 5%25.6%7300%
f = = = 13.38mm
max = 384+E+]  384+210000%337+10°

frnax = % = 18.25mm = 17.58, por tanto IPE es valido

Correas Pasarela Planta Primera:
Calculamos a parte estas correas porque cubren una luz mayor al estar en la zona que
vuelca al hall, donde los pilares estan a una distancia de 7,1m.

Ambito = 3.3m
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L=7.1m

q=3.3m x 11.4 kN-m? = 36.48 kN-m

Md = gl2/8
7 12
Md = 22271 _ 929.86 kNm
Md
wW>=o
* * 6
W > 2220 — 1316 470mm?

1.05

Dispondremos una pareja de perfiles para asi dejar al exterior un perfil IPE 450 siguiendo
la disposicion de las correas en el perimetro, y en el interior pondremos otro perfil alveolado
obtenido de IPEGOO con lo que tendremos una W e | suficientes para cumplir a resistencia
y deformacion.

IPE 450 (W=1500 -10°mm?, I= 337x 10°mm*) )

Perfil alveolado obtenido de IPE 600 (W=4134 -10°mm?, |= 1653-10°mm?*)

Total: W= 5634 -10°’mm?, I= 1990 X 10°mm*

Comprobacion A Deformacion (Cargas Sin Mayorar):

Se comprueba que la flecha de las correas no supera la admisible.

Se considera fadm = L/400.

q forjado chapa colaborante= (4kN-m? + 4kN-m?) x 3.2m = 25.6 kN-m

£ _ 5xqsL* 5%25.6x7100% —11.96
max ™ 3g44E«]  384+210000%337+106

fmax = % = 17.75mm > 17.58, por tanto IPE es valido

Disponemos vigas alveolares para salvar las luces de 12.9m entre columnas. A estas vigas
acometen las vigas de amarre sobre las que va el forjado de chapa colaborante.

Donde acometen las vigas de amarre y en los extremos donde acaba la viga en las
columnas los alveolos son capaces de resistir bien a las fuerzas de cortante.

Acero S355

Ambito = 7.3m
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L=12m

q=7.3m x 11.4 kN-m? = 83.22 kN-m

Figura 21 Distribucion de Carga de Viga

83.22 kN-m

12

Fuente Elaboracién Propia para observar la Linea de Carga

Md = ql2/8
Md = qi2/8
Md = 32212° _ 1497.97 kNm
Md
W > T
* %106
w > 280 — 6645 923mm®

.05
Perfil alveolado obtenido de HEB 550 (W=6900 x10°mm?, |= 2590x10°mm4, H=750mm)
Comprobacion a deformacion (cargas sin mayorar):

Se comprueba que la flecha de las vigas no supera la admisible.

Segun lo expuesto en el apartado 4.7 (LIMITES DE DEFORMACION DE LA
ESTRUCTURA) como valor admisible

Se considera fadm = L/400.

q forjado chapa colaborante= (8kN/m? x 7.3m = 58.4 kN-m)
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_ 5xqsl* 5+58.4¥12000*

fnax = 384+Ex] | 384+210000+3110+106 24.14mm
fnax = —=2 = 30mm > 24.14mm , por o tanto, el perfil alveolado obtenido de HEB 550.
400

Tabla 7 Perfil del Acero en Viga H, Perfiles del Acero.

?— - 'ht.
] ! ’
[/ & +:..‘-- foy —
h, 3 <
—n
H
I i
i s =y |h |h
g i
T
hy :
/3 Pi/3 pir3
e et o ' T
| 1L Pi
Dimensiones Posicion de los ejes Valores estéticos ‘
i he | B | & | B[ b | a 3 A | b Wl W m |
mm | mmo| mm | mm | mm | mm mm mm om? | mm® | om® | owm? | mmd ka/m | kNim

1x 108 | (x 10% | {x 108) | x 10%
140 | 210 [ 140 | 7 | 35| 140 | 250 | 7,51 975 | 1840| 351 334| 0052 188 337|033

160 | 230 | 160 | 8 45| 140 | 250 8,95 106 2340 526| 457| 0,137 3,79| 4260426
180 | 260 | 180 | 85| 60 160 | 250 9,70 120 2830 828| 637| 0.203| 508| 512|0512
200 | 280 | 200 | 9 60| 180 | 360 ‘HO_ 129 3400 | 114 816 0388 793| 6130613
220 | 320 | 220 | 95| 60| 200|360 | 112 148 3940 | 175 | 1092| 0403| 828| 71,5|0,715

240 | 320 | 240 | 10 | 80| 160 | 414 [ 138 148 4710 203 | 1289 | 1,07 | 16,1 83,2 (0,832

260 | 360 | 260 | 10 | 80| 200 | 414 13,6 166 5170 | 287 | 1594 | 1,08 | 16,2 93,0 0.930
280 | 400 | 280 10,5! 80| 240 | 414 | 136 188 5690 | 397 | 1985 | 113 | 171 | 103 | 1,03

300 | 420 | 300 | 11 | 90| 220 | 504 14,8 195 6480 | 498 | 2372| 171 | 228 | 117 | 1,17
320 | 460 | 300 11,5| 90| 280 | 504 | 14,9 215 6950 | 648 | 2820| 1,77 | 24,2 | 127 |1.27
340 | 500 | 300 | 12 | 90| 320 | 504 | 158 234 7270| 805 | 3220 1,80 | 242 | 134 | 1,34
360 | 500 ‘ 300 | 125] 110 320 | 630 | 188 23 7840 | 840 | 3360 | 3,54 | 389 | 142 |1,42
400 | 580 | 300 | 13,5| 110| 360 630 | 19,6 270 8360 [1230 | 4241 3,73 | 413 | 155 | 155
450 | 650 | 300 | 14 | 125| 400 630 | 224 303 9180|1693 | 5209 | 672 | 85,7 | 171 | 1,71
500 | 700 | 300 | 14,56| 150 | 400 | 837 | 27,0 323 1020012143 | 612211043 | 84,8 | 187 | 1,87
550 | 760 | 300 | 16 175 400 | 837 | 32.2 343 10900 | 2590 | 6300 117.26 121 199 ‘1,99
600 | 800 | 300 15,5| 200\ 400 | 837 | 316 362 11600 3110 | 7775 | 26,74 ‘164 212 1212

Notas: A, Area de |a semiseccién del aligeramiento maximo.
ly Momenta de inercia del perfil completo,
L,y Momento de inercia de la semiseccion del aligeramiento méximo.

Fuente Elaboracién Propia, a partir de la informacién consultada.
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La planta de tratamiento tendra una eliminacién del agua en diferente proceso del
tratamiento. El filtro de arena tendra un rechazo de 15% del agua que se esta tratando, la
ultra filtracion tendra un rechazo de 10% y un 5% de rechazo en la osmosis inversa. Esto
se da cuando de un electro lavado de las gravas de arena, los cartuchos de membrana de
la ultra filtracion como de la osmosis inversa.
De esta manera solo tendremos como agua premiada de un 70% del total de la produccion.
Se emplea el software SAP2000 ya que es un programa comercial de calculo de estructuras
basado en el Método de los Elementos Finitos (MEF), cuenta con interfaz grafico 3D
orientado a objetos, preparado para realizar, de forma totalmente integrada, la modelacion,
analisis y dimensionamiento del mas amplio conjunto de problemas de ingenieria de
estructuras.
Nos permite realizar las siguientes actividades:
v" Anélisis lineal
v" Analisis dinamico por espectros de respuesta
v' Cargas Mdviles
v Andlisis en el dominio de la frecuencia
v' Elementos de barra, shell (cascara) y solido
v' Dimensionamiento de hormigén, verificacién de estructuras metalicas vy
dimensionamiento de armadura para elementos Shell
v" Mddulo de pretensado, totalmente integrado, para introducciéon de los cables de
pretensado conectados a todo tipo de elemento y célculo automatico de pérdidas
instantaneas
v Posibilidad de considerar los efectos geométricamente no lineales de PDelta (Es un
analisis no lineal que toma en cuenta la deformacion inicial de una estructura al
someterla a las cargas consideradas. Al sufrir deformaciones, las fuerzas originales
actuando sobre la estructura deformada genera excentricidades y por lo tanto

momentos y torsiones adicionales) en cargas estaticas y dinamicas
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v" Generacion automatica de mallas de elementos finitos, con elementos de 4 nudos

4.3.2.2. Diagrama de Viga con Carga Uniformente Distribuida

Figura 22 Distribuciones de Cargas de Disefio.

FISEM|*n- O fitt-nd |- X - B~
tributed Loads (DEAD)
[ 1] [ 1] [ 1 | \
—74 —= T 5
A (B ) (6 ] D
b 5 5
Fuente Elaboracién Propia a partir Programa SAP.
Figura 23 Visualizaciones de las Vigas
P N T I Iy T F Tl NF
~ | [ Steel Design Sections (AISC 360-10) |
1UOH
. VIGA H VIGA H

VIGA H

Fuente Elaboracion Propia, a partir Programa SAP.
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4.3.2.3. Momentos Ultimos

Figura 24 Visualizacion de los Momentos Flectores

Assign  Analyze Display Design Options Tools Help

Neaaaa W exyxyzwess 43 95M G- irfitt-o - X -

"]~ | [ Moment3-3 Disgram (@STLD |

Fuente Elaboracion Propia a partir Programa SAP.

Figura 25 Magnitudes del Momento Flector

Assign  Analyze Display Design Options Tools  Help

e eae|aaq Wwsxyxeyzware 43 5NMG- Pttt - I -

~ | = | [¥ Moment3-3Diagram (OSTLL} |

1.00
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= o o | o
| T == T o]
\ d ( ) ( ) |

7

0.50

0.00

Fuente Elaboracion Propia a partir programa SAP.
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4.3.2.4. Momento Maximos de Diseiio

+M MAX: 173.51 T (N-m)

-M MAX: 216.30 T (N-m)

Figura 26 Magnitudes Del Momento Maximo Que Soportara La Estructura.

Fuente Elaboracion Propia a Partir Programa SAP.

FI3.shN

Para este momento resistente se usa perfil w 650 x 750 mm que tiene una resistencia de

momentos maximos de 254.8 T(N-m) ...........c.cciviiiinnts OK

4.3.2.5. Fuerzas Cortantes

Figura 27 Fuerzas Cortantes en la Estructura.
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Fuente Elaboracion Propia a partir Programa SAP
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4.3.2.6. Fuerzas Cortantes Maximos

+FC: 216.83 TN-m

-FC: -216.83 TN-m

Figura 28 Fuerzas Cortantes Maximo en la Estructura.

LY
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*
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e

Fuente Elaboracion Propia a partir Programa SAP

Segun los calculos obtenidos nuestra estructura puede soportar a la planta de tratamiento.

4.3.3. Datos de lo que requiere la planta de tratamiento para su funcionamiento.

Tabla 8 Cuadro de Recursos Requeridos para la Planta de Electrocoagulacion.

Descripcion Especificacion

Sistema Electrocoagulation

Capacidad Caudal 30 m3/hora

Numero de Electrodos 150 planchas

Tamario del Electrodo 1200mm x600mm ,

Peso del Electrodo 3000 kilos

Suministro de Energia Estado sdlido de pulso de corriente continda.

Bomba de Limpieza de Electrocoagulacion
Numero de Bombas 1 und

Capacidad Caudal 5m3 / hora.

58



Presion

20 bar

Potencia 2 caballos de fuerza
Bomba de Limpieza de Acido

Capacidad 10 m3

Presién 3 bar

Tipo Centrifugo

Potencia 3 caballos de fuerza

Capacidad 1500 ltrs

Sistema de

Dosificacion de Polimero

Numero de Bombas

2 und (1w +1s)

Capacidad

20 Iph

Presion

4 bar

Fuente Elaboracién Propia a partir de informacion consultada.

Tabla 9 Cuadro de Recursos para la Planta de Tratamiento en el DAF

Clarificador por Flotacion de Aire Disuelto

Caudal 30 m3/h
Material de construccion Acero 304
Espesor del material exterior 4mm

Material del skimmer

transportador pp y cadena ss

Compresor de aire requerido

1 (a ser fijado por el cliente)

Presion del compresor 10 bar
Capacidad del compresor 30 cfm
Tanque de saturacion aire 1

Tanque moc de saturacion aire ss 304
Presion 15 bar
Bomba de recirculacion de agua blanca 1

Capacidad caudal 10m3/h
Presion 5 bar

Fuente Elaboracion Propia a partir de informacién consultada.
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Tabla 10 Cuadro de recursos para el filtro prensa

Filtro Prensa

Tamano 800mm x 800mm
Numero de placas 30

Tamafio del micrén 15

Motor cv 3 hp

Bomba De Alimentacion Con Filtro Alta Presion

Tipo bomba de diafragma operada con aire
Cantidad ofrecida 2(1w+1s)
Capacidad caldal 1 m3/hora.

Fuente Elaboracién Propia a partir de informacion consultada.

Costos de Equipamiento

Los costos de equipamiento que se presentan son un promedio de los precios de

mercado internacional, es decir son referenciales.

Tabla 11 Cuadro de Costo de Planta de Tratamiento.

DESCRIPCION

PRECIO

La electrocoagulacion, bombas dosificadoras, plataforma moévil EC,
sistema de limpieza EC, sistema de limpieza de la bomba de alta
presion, clarificador DAF, panel de control ETP, panel de control EC
con PLC y pantalla tactil, panel de control de automatizacion DAF
con PLC y pantalla tactil, bombas de alimentacién de filtro de
prensa y filtro de prensa.

Sistema de ultra filtracion con el panel de automatizacién,
incluyendo filtros de bolsa y filtros de micrones, modulos de ultra
filtraciéon, tubos de presion, bombas de retro lavado, bombas de
dosificacién, bomba de limpieza UF, tuberias de interconexion,
valvulas y panel de control de automatizacion, instrumentos relativos
al proposito del suministro.

Planta de reciclaje en fase | con panel de control de
Automatizacion, incluyendo bombas de transferencia, filtros de
cartucho, bomba de alta presiéon, membranas, bombas dosificadoras
y tubos de presion, tuberias de interconexion, valvulas y panel de control
de automatizacion.

$400 000.00

Fuente Elaboracién Propia a partir de informaciéon consultado.
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Los costos de operacion trabajo forzado con maquinaria y horas hombre son precios que

se maneja en el mercado local.

Tabla 12 Cuadro de Costo Operativo de la Instalacion de la Planta.

iTEM | DESCRIPCION CANT. P. UNIT. P.TOTAL

1 Maquina Escarbadora 8 hrs $170.37 $ 1362.98

2 Cargador Frontal 3 hrs $170.00 $ 510.00

3 Grua Para Izaje De Columnas 5 hrs $170.00 $ 850.00

4 Fabricacion De Columnas 8 6 Und $2560.00 | $15360.00
Columnas De 12 Metros

5 Fabricacion De Vigas 30 Und $859.00 | $25770.00

6 Fabricacion De Cartelas Y 18 Und $15.00 $ 270.00
Conectores

7 Fabricacion De Arriostre 12 Und $400.00 $ 4800.00

8 Fabricacion De Anclaje De 24 Und $20.00 $ 480.00
Columnas

9 Construccion De 4 Pozas 1 Und $6,000.00 | $6000.00

10 Montaje De Estructuras 1 Und | $20000.00 | $20000.00

11 Fabricacion De Escalera 1 Und $1500.00 | $1500.00

Total $ 76 902.98

Fuente Elaboracién Propia a partir de informacion consultado.

Potencias a usar.

Costo de la planta $ 400 000.00

Costo de energia de la planta $ 361.75

Costo de infraestructura $ 76 902.98

Costo administrativo $ 9 538.06
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Haciendo un total de 486 802.79 ddlares la planta de tratamiento

La siguiente tabla se aprecia los costos de energia eléctrica que consume la planta.

Tabla 13 Costos de Energia

Descripcion Consumo Unid Total | Costo/Unit Costo
1| Energia 30KW X 20 HRS KW | 600 KW/h| 0,10 $/h $ 60
2 | Electro 2800KG /45 KG 62 $1 $62
3 | Polimero 0,5 KG KG 0,5 10 $5
4 | Acido 20 KG KG 20KG 0,35 Kg. $7
TOTAL $ 1341
Fuente Elaboracién Propia
Tabla 14 Costo de Energia
Descripcion Consumo | Unidad | Costo/Unid | Cantidad
ENERGIA 60KW/H KW/H $0,1 $120
Acido 25 Kg $035 $8,75
Sustitucion de la membrana 5 afios de $ 24
UF vida
Sustitucién de la membrana 3 afos de $ 35
de Ol vida
Sustitucion del cartucho y el $10
filtro de bolsa
Productos quimicos de $ 30
limpieza y desincrustantes
TOTAL $ 227,75

Fuente Elaboracion Propia Consumo De Maquinas

62



H_ CLEIRGHLIT R 3 S

£l i
W Y130 O] SOL3TEHL SIERNCKAK N
£l RN

W] ¢34 30 3 O30 00003

=

T CLEWKLIML D3 T:ORICHNN

E_ R T I 030G S0 00ER

- LS 03NN

T oI ST I OLEING 0005

E] R

WLV T CRRL 30 DR

W TR U

) L) TR T CCHE COTIE

£l OTRVER ST

i SIS 3. L

3

i LT RIS

w .

o VEREN3ICLYON BIOT

* "

S L T
i A N A A A A R A e e o A e e A T A R AN LA

Cronograma de Implementacién del Proyecto

Figura 29 Cronograma del Proyecto

4.4.

IS AMDLLT ¥ N RCI0 T QLR 30 40 e

63

Fuente Elaboracién Propia



4.5. Anadlisis Econémico — Financiero

En el cuadro podemos observar de como se beneficiara la planta de tratamiento a la

empresa con la optimizacion de recursos

El cuadro siguiente permite observar el consumo de sal en un mes del afio. El cual nos

muestra que en un mes tenemos un consumo de sal 53 400 kg de sal, esto representa un

costo de $18,690.00.

La planta de tratamiento recuperara el 70% de agua que se utiliza en la tintoreria. Por

consecuencia se usara un 70% menos de sal para el ablandamiento del agua. El cual nos

permitird un ahorro mensual de $13,083.00.

Tabla 15 Cuadro Ahorro del Consumo de Sal.

Reduccién
Consumo COStO De De . Ahorro
Fecha S Consumo Kg| Consumo | Produccion .
acos i Por Dia
Délares De Agua
Blanda 70%

1-Jun-16 30
1500 $525.00 $157.50 $367.50

2-Jun-16 44
2200 $770.00 $231.00 $539.00

3-Jun-16 48
2400 $840.00 $252.00 $588.00

4-Jun-16 36
1800 $630.00 $189.00 $441.00

5-Jun-16 50
2500 $875.00 $262.50 $612.50

6-Jun-16 48
2400 $840.00 $252.00 $588.00

7-Jun-16 48
2400 $840.00 $252.00 $588.00

8-Jun-16 32
1600 $560.00 $168.00 $392.00

9-Jun-16 40
2000 $700.00 $210.00 $490.00

10-Jun-16 30
1500 $525.00 $157.50 $367.50
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UL 36 1800 $630.00 $189.00|  $441.00
12-Jun-16 36 1800 $630.00 $189.00 $441.00
14-Jun-16 0 1500 $525.00 $157.50 $367.50
15-Jun-16 10 500 $175.00 $52.50 $122.50
16-Jun-16 30 1500 $525.00 $157.50 $367.50
17-Jun-16 44 2200 $770.00 $231.00 $539.00
18-Jun-16 40 2000 $700.00 $210.00 $490.00
19-Jun-16 48 2400 $840.00 $252.00 $588.00
20-Jun-16 38 1900 $665.00 $199.50 $465.50
21-Jun-16 40 2000 $700.00 $210.00 $490.00
22-Jun-16 28 1400 $490.00 $147.00 $343.00
23-Jun-16 22 1100 $385.00 $115.50 $269.50
24-Jun-16 30 1500 $525.00 $157.50 $367.50
25-Jun-16 34 1700 $595.00 $178.50 $416.50
26-Jun-16 38 1900 $665.00 $199.50 $465.50
27-Jun-16 40 2000 $700.00 $210.00 $490.00
28-Jun-16 22 1100 $385.00 $115.50 $269.50
29-Jun-16 22 1100 $385.00 $115.50 $269.50
30-Jun-16 22 1100 $385.00 $115.50 $269.50

53400| $18,690.00 $5,607.00| $13,083.00

Fuente Elaboracion Propia a partir de informacion recopilada de la empresa Cotton Knit,

SAC

El cuadro siguiente permite observar el consumo de agua en un mes del afio. El cual nos
muestra que en un mes tenemos un consumo de 18 264 m3 de agua dura, esto representa

un costo de $182 640.00.

La planta de tratamiento recuperara el 70% de agua que se utiliza en la tintoreria. Por
consecuencia se usara un 70% menos de agua. El cual nos permitira un ahorro mensual

de $127 848.00.
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Tabla 16 Cuadro de Ahorro del Agua en la Planta de Tratamiento

Fecha Por Dia M3 | Costo Agua Dia |Reutilizacion 70% Ahorro Por Dia
1-Jun-16 520 $5200.00 $1,560.00 $3,640.00
2-Jun-16 540 $5 400.00 $1,620.00 $3,780.00
3-Jun-16 560 $5 600.00 $1,680.00 $3,920.00
4-Jun-16 580 $5 800.00 $1,740.00 $4,060.00
5-Jun-16 605 $6 050.00 $1,815.00 $4,235.00
6-Jun-16 625 $6 250.00 $1,875.00 $4,375.00
7-Jun-16 660 $6 600.00 $1,980.00 $4,620.00
8-Jun-16 674 $6740.00 $2,022.00 $4,718.00
9-Jun-16 653 $6,530.00 $1,959.00 $4,571.00
10-Jun-16 673 $6,730.00 $2,019.00 $4,711.00
11-Jun-16 625 $6,250.00 $1,875.00 $4,375.00
12-Jun-16 645 $6,450.00 $1,935.00 $4,515.00
13-Jun-16 680 $6,800.00 $2,040.00 $4,760.00
14-Jun-16 635 $6,350.00 $1,905.00 $4,445.00
17-Jun-16 602 $6,020.00 $1,806.00 $4,214.00
18-Jun-16 589 $5,890.00 $1,767.00 $4,123.00
19-Jun-16 590 $5,900.00 $1,770.00 $4,130.00
20-Jun-16 634 $6,340.00 $1,902.00 $4,438.00
21-Jun-16 613 $6,130.00 $1,839.00 $4,291.00
22-Jun-16 633 $6,330.00 $1,899.00 $4,431.00
23-Jun-16 585 $5,850.00 $1,755.00 $4,095.00
24-Jun-16 605 $6,050.00 $1,815.00 $4,235.00
25-Jun-16 640 $6,400.00 $1,920.00 $4,480.00
26-Jun-16 592 $5,920.00 $1,776.00 $4,144.00
27-Jun-16 580 $5,800.00 $1,740.00 $4,060.00
28-Jun-16 602 $6,020.00 $1,806.00 $4,214.00
29-Jun-16 589 $5,890.00 $1,767.00 $4,123.00
30-Jun-16 568 $5,680.00 $1,704.00 $3,976.00
Resultado del mes $182,640.00 $54,792.00 $127,848.00

Fuente Elaboracion Propia a partir de informacion recopilada de la empresa Cotton Kit.,
SAC
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La inversion del proyecto $ 486 441.04

Tabla 17 Cuadro de datos que nos arroja el VAN y TIR

El cuadro representa un flujo ahorro mensual.

Flujo de Efectivo Neto

Afos

Valor

$60 399.00

$60 399.00

$60 399.00

$60 399.00

$60 399.00

$60 399.00

$60 399.00

O N O UV B WIN|F

$60 399.00

=
o

$60 399.00

VAN

$742,854.71

TIR

0.07

Fuente Elaboracion Propia.

Se observa en la tabla que mensualmente obtendremos $60 399.00.

Costo de 2 operadores de planta $1000

Costo de energia de la planta $ 361.75

Costo de insumos para el proceso de produccion $800

Gastos de planta = 1000 + 361.75 + 800= $2161.75.

Ahorro mensual =60 399 — 2161.75 = $ 58 237.25

Con estos datos podemos decir que en 10 meses obtendremos la inversion. Cuando la

planta esté funcionando al 100% su capacidad,
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CAPITULO 5

ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

5.1. Analisis de los resultados obtenidos Electrocoaqulacion

Estos son los valores que tomaremos en cuenta, para darle paso al siguiente proceso de

tratamiento del efluente textil.

Tabla 18 Parametros de la Electrocoagulacién.

Parametro Valor
PH 7-7.5
Solidos Suspendidos 30 ppm
BOD 5 dias 20 grados 120 ppm
Dureza Total 80 ppm
TDS 3000 ppm
Oxigeno disuelto 2-4 ppm
Temperatura 25-30 grados
Hierro 0.5 ppm
Aceite y Grasa Menos de 0.1 ppm
Cloruros 1000 ppm
Sulfatos 100 ppm
Turbiedad 10 N.T.U

Fuente Confident Engineering
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Separacion de Solidos

Estos parametros nos indicaran que estamos haciendo un buen tratamiento

Tabla 19 Parametros de la Separaciéon de Solidos.

Parametro Valor _

PH 7-7.5

Solidos Suspendidos Ninguno
COD 300 ppm
COLOR 150 pT Co
Dureza'Total 80 ppm
Temperatura 25-30 grados
Hierro Ninguno
Turbiedad Ninguna

Fuente Confident engineering

Ablandamiento
Después de los pasos anteriores al ultimo proceso que nos indicara si tenemos el agua

apta para retornarlo a la planta de produccion.

Tabla 20 Parametros del Ablandamiento del Agua.

Parametro Alimentacion Permeado Rechazo
Osmosis Inversal Osmosis Inversa Osmosis
I Inversa |
PH 6-6.5 6.5 6.5
DBO 5 dias 20 grados 100 ppm Ninguno 300 ppm
DQO 300 ppm Ninguno 900 ppm
Dureza Total 80 ppm Ninguno 240 ppm
Silice Ninguno Ninguno Ninguno
Hierro Ninguno Ninguno Ninguno
Cloruros 1000 ppm 50 ppm 4000 ppm
Sulfatos 100 ppm 20 ppm 400 ppm

Fuente Confident Engineering

69



5.2. Electrocoaqulacion:

El paso de corriente eléctrica a través del agua, ha resultado ser muy eficaz en la
eliminacion de contaminantes del agua. Sistemas Electro-coagulacion esto nos permitira
que el efluente atraviese la celda cargadas eléctricamente por una corriente directa de 350
V a una corriente de 380A.

Sera suficiente para romper el enlace idnico del efluente textil.

Figura 30 Circuito de Celdas de la Electrocoagulacion.
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Fuente (http://hdl.handle.net/10578/984)

5.3. Descripcion General de DAF

Aunque las unidades de DAF vienen en muchas formas, los sistemas mas comiunmente
producidos hoy en dia son unidades de forma rectangular utilizando la presurizacion de
reciclaje para proporcionar aire disuelto para fomentar flotacion. Como se ilustra en la

Figura, un sistema DAF consta de los siguientes componentes principales:
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Figura 31 Flotacion De Aire Disuelto (DAF)

Fuente Confident Engineering

Célula de contacto o camara de coagulacion. Proporciona una mezcla de aire disuelto con
particulas floculadas en el influente para permitir la union de burbujas a las particulas.
También proporciona una distribucién uniforme de flujo a través de la anchura de la unidad.
Celda de flotacion. Proporciona una superficie para la flotacion de las particulas floculadas
(flotador) y aéreo.

Espumador de superficie. Proporciona los medios para la eliminacion de flotador de la celda
de flotacion para la transferencia a la deshidratacién u otra manipulacién. El sistema mas
comunmente utilizado consiste en una serie de vuelos tirados por un sistema de
transmisién por cadena con accionamientos de velocidad variable, temporizador.
Deflector y camara de descarga de efluentes. Proporciona una separacion fisica del agua
clarificado de particulas floculadas y fondos antes de la descarga de la unidad a través de
presas o estructuras similares.

Sistema de saturacion del aire (aguas blancas). Proporciona la cantidad de aire requerido
en la forma adecuada (tamafos de burbuja en el rango de 10-100 micras), idealmente
usando caudal minimo de reciclaje. El sistema de aguas blancos utiliza una presurizaciéon

de la bomba para forzar el aire en la solucion, ya sea con el flujo de influente o un flujo de
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reciclo efluente clarificado. La solucién de aire-agua se inyecta en la corriente de agua

residual entrante para fomentar el contacto burbuja-solido y flotacion.

5.4. Prensa de Filtro

Una bomba de diafragma de alta presion se aplica para alimentar el lodo concentrado de
alta tasa de clarificador contenido de solidos con sélidos & liquidos a través de boquilla de
alimentacion de la prensa de filtro a la camara formada entre las placas y el medio, dejando
el sdlido atrapado adentro y el liquido drenado. La torta que se construye en el espacio
hueco entre las placas se cae una vez abierto el envase. La prensa de filtro es la mas

eficiente y mas empleado en todos los procesos de filtracion.

5.5. Uso Principal de la Prensa de Filtro.

Este tipo de maquina que compactara el lodo hasta eliminar toda el agua que contenga. Sera

bombeado por bomba neumatica.

Figura 32 Filtro Prensa.
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Fuente Confident Engineering

El lodo humedo que llega al filtro prensa sera compactado, hasta obtener un sdlido

consistente libre de agua, el cual sera eliminado a un relleno sanitario. El agua que se filtre
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se retornara al proceso de recuperacion. Para lograr los mejores resultados en la DQO y

DBO y eliminar los sdlidos.

5.6. Filtro de Arena con Presion Descripcion del Producto

Un filtro de arena a presion tipico consta de un aparato de presion - esto puede ser vertical
un horizontal equipado con un conjunto de trabajo.

Frontal de tuberias y valvulas, arena graduada con el apoyo de las capas bajo el lecho
compuesto por piedras y silce, un distribuidor superior para distribuir el agua entrante de
manera uniforme en toda la seccién transversal del filtro, y un sistema de drenaje para
recoger el agua filtrada. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO EI principal de la filtracién
media de arena es bastante sencillo. La fuente de agua de riego es presurizado y se
introduce en la parte superior de los tanques de los medios. Una placa de difusion en la
parte superior de la garganta del depdsito sirve para reducir la velocidad de agua y
distribuir el agua de manera uniforme en la parte superior de la cama de arena. El lecho
del medio es una capa de tamafno-graduada aplastado arena de silice aproximadamente
16 "de profundidad. La contamina en el agua se capturan en la cama de arena y agua
filtrada pasa al colector de descarga en la parte inferior de los tanques.

Filtros de arena son efectivos para filtrar contaminantes tanto organicos como inorganicos.
El gran tamafio y naturaleza tridimensional de una cama de arena proporciona una mayor
superficie y tiene una capacidad mayor que muchos otros tipos de filtros. La determinacién
de la capacidad del filtro y la comprensién de la funcién de retro lavado (limpieza) de su
sistema son algunos de los aspectos mas importantes de filtracion con éxito.

La clave de los medios de filtraciéon superior es la eliminacion efectiva de los contaminantes
capturados del lecho de medio, comunmente conocido como lavado a contracorriente/retro
lavado". Situado en la parte inferior de cada filtro de medio Flow -Guard es un sistema de
desague inferior con alta ingenieria que esta disefado para llevar a cabo dos funciones.

En primer lugar, no debe permitir ningun medio de arena pasar a través de los filtros y en
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el sistema de riego. En segundo lugar, durante la operacion de lavado a contracorriente se

debe permitir que el agua de descarga se distribuya de manera uniforme en toda la cama

de arena sin bolsillos o puntos muertos. Esto asegura que los medios se levanten y se

enjuague de manera uniforme libre de contaminantes de una manera €eficiente.

Figura 33 Filtro Arena

Fuente: Confident Engineering

5.7. Descripcién del Proceso para la Planta de Reciclaje

5.7.1. Ultra Filtracion

Después efluente tratado del filtro de disco se recogera en el tanque de alimentacion...
Desde el tanque de alimentacion UF, el efluente tratado se alimenta al sistema de filtracion
ultra para la reduccion de SDI y el nivel de turbidez. La filtracién ultra tendra un sistema
totalmente automatizado para el servicio, retro lavado, enjuague adelante, retro lavado

quimica mejorada y limpieza CIP (limpieza-en - lugar).
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El sistema de UF se compone de los siguientes modos de funcionamiento:

Figura 34 Ultra Filtracion el Proceso de Trabajo y Limpieza.
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Fuente Confident Engineering

5.7.2. Ciclo de Servicio

El sistema de la membrana de UF opera en un modo out-to-in- donde la corriente de la
alimentacion fluye en el exterior de la membrana con el filtrado que fluye por el interior.
Debido a la construccion de doble piel de la membrana, el filtrado se somete a la filtracion
doble durante la operacion. La corriente de rechazo fluye fuera de la piel exterior de la
membrana y se concentra a lo largo de la longitud de la membrana.

Para mantener una cruz minimo - la velocidad del flujo, algunos de las corrientes de
rechazo se re circula para evitar la acumulacién de solidos en la superficie de la membrana.
El saldo de la corriente de rechazo esta purgado para evitar la acumulacion de sélidos en

el circuito de recirculacién. Dicha operaciéon de alimentacion y purga permite la UF
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funcionar de forma continua antes de la necesidad de retro lavado asi mejorando la

recuperacion y la disponibilidad del sistema.

5.7.3. Retro lavado ultra filtraciéon (BW)

Con la acumulacion de sélidos durante la filtracion, la resistencia al flujo aumentara el cual
puede ser superado por someter la membrana a un flujo inverso, con el agua del producto
Aire fregado también se introduce simultdneamente para mejorar la eficacia del lavado a
contra corriente. Esta operacion de lavado a contracorriente se lleva a cabo periddicamente
que puede ser predeterminado por cualquiera de flujo total o el tiempo transcurrido. El
sistema global se controla de tal manera que solo 1 tren va a someterse a lavado a
contracorriente en un momento dado. La corriente de retro lavado se descarga al sumidero

de residuos.

5.7.4. Servicio de Mantenimiento (MC)

Para mantener la eficacia de la filtracion optima, Se requiere limpieza quimica periédica de
las membranas. MC es una secuencia automatizada destinada a corto plazo recuperacion
de la permeabilidad, que es una limpieza de corta duracién con cloro y acido citrico, de
acuerdo con el calendario preestablecido, con interrupcién minima del sistema. La
frecuencia de limpieza de mantenimiento depende de la calidad del agua cruda y su

variacién. La frecuencia esperada de esta limpieza a corto plazo es una vez en la semana.

5.7.5. Limpieza de Recuperacion (RC)

Un procedimiento de limpieza extensa requiere interrupcion mas larga en un tren de
proceso para recuperacion permanente de la permeabilidad de la membrana y el
rendimiento. Las membranas se someten a un régimen de remojo y ciclo de enjuague que
se elimina las suciedades o contaminantes que no se pueden extirpar por retrolavado solo.

Similar a limpieza de mantenimiento, frecuencia de limpieza de recuperacion depende de
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la calidad del agua de alimentacion y su variacion; la frecuencia esperada de esta limpieza

a largo plazo esta una vez en 4 a 6 semanas.

5.7.6. Equipos Auxiliares

Los siguientes equipos son necesarios para el funcionamiento del sistema de UF:
Sistema de Retro lavado: El sistema de retro lavado consta de dos bombas retro lavado
(uno de trabajo y uno en espera) y el agua de retro lavado requerida se extrae del tanque
de filtrado.

Sistema de aire comprimido: El sistema de aire comprimido comprende del sistema de aire
de proceso para el lavado de los trenes de UF durante el retro lavado y un sistema de aire
comprimido separado para el suministro a los instrumentos.

Sistema de Clean-In-Place (Limpieza en lugar): El sistema de limpieza en lugar comprende
un tanque dedicado de limpieza en lugar y la bomba tanto para el mantenimiento y Limpieza
de recuperacion.

v Pruebas de Integridad de membrana (MIT): Para supervisar y detectar la integridad
de las membranas de UF, 2 métodos diferentes de prueba han sido

v incorporado en el sistema.

v Prueba de Turbidez: La turbidez del agua permeado esta continuamente
monitoreado a través de un medidor de turbidez en cada tren. Si hay alguna Excursiéon
observado por encima de la lectura de referencia por un cuantico estipulada una alarma se
activa, pero si la excursién se produjo por un periodo prolongado, entonces el tren
particular, estara aislado y cerrado para evitar el transporte de contaminantes a través del
proceso de aguas abajo, asi como destacar la necesidad de una inmediata atencién del
operador. El tren afectado dispondra de todos sus mdédulos probados para la integridad de
la membrana mediante el uso de las pruebas de caida de presion (PDT).

El filtrado UF (o agua filtrada) estara almacenado en un tanque de filtrado / retro lavado

tanque de UF. Este tanque tendra dos compartimentos, que el filtrado de UF fluira al primer
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compartimento, que sera disefiado para retener el agua retro lavado requeridos por lo
menos tres retro lavados de las membranas de UF. El agua del primer compartimento se
desbordara en el segundo compartimento. El agua tratada esta bombeado a varias fuentes

del uso para el tanque de filtrado UF.

5.7.7. Osmosis Inversa

El efluente tratado de la filtracion ultra sera alimentado al tanque de alimentacién de osmosis
inversa. Desde el tanque de alimentacién de Osmosis inversa I, el efluente tratado viene a
la mas grave de filtros micrones luego alimentados a membranas de 6smosis inversa etapa
| por la aplicacion de alta presion por la bomba HP.

Mientras tanto cloro correccion del pH eliminacién de anti-oxidante y anti-incrustante
dosificacion esta realizado automaticamente. En general el 75% del agua se recupera de
osmosis inversa Etapa |. Todo el sistema de 6&smosis inversa tendra totalmente
automatizado servicio como, control ORP, control de pH, presiéon baja y goteo con alta
presion, limpieza automatica, control de la presiéon diferencial, limpieza automatico, lavado,
etc.,

El producto de todas las etapas permeadas de osmosis inversa sera alimentado a la torre
de desgasificacion para eliminacion de dioxido de carbono y el olor. Después la
desgasificacion agua de producto esta alimentado para procesar la casa para su reciclaje.

Figura 35 Osmosis Inversa

Fuente Confident Engineering
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Analisis tedrico de los datos y resultados obtenidos en relacion con las bases tedricas de
la investigacion (reajuste de los modelos interpretativos si fuera necesario). Coémo

esperamos que se vea la empresa con esta planta de tratamiento.

Figura 36 Esquema De Planta Tintoreria Con La Planta De Tratamiento

Linea de Proceso de aguas de Tintoreria

| | .

Lineas de Descarga

de Maguinas
23 de Torre de . oza de
po. N P P . |> | Electrocuagulacion |—| DAF  [—
homogenizacion enfriamiento homogenizacion
Prensa de
Filtro
Poza de Alimentacion
de planta
Poza de
Lodo )
racoleccion
. Poza pre ,
Osmosis Osod Ultra Posa axiliar Filtro de
smosis | e
[nversa Filtracion ultrafiltracion Arena
Inversa
Descarga Descargs
alcantarillado alcantarillado

Fuente Elaboracién Propia, basado en Cotton Knit, SAC
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CONCLUSIONES

v Los estudios realizados han permitido determinar la implementacion del proceso de
electrocoagulacion para el tratamiento del efluente textil que permite la recuperacion del
70% del agua empleada, el rendimiento de remocién de tintes es de 90%.

4 El efluente textil se caracteriza por tener las siguientes caracteristicas:

El pH (8-11), solidos suspendidos (200 mg/l), DBO (800-1200 mg/l), DQO (1400 — 1800
mg/l). Después del sistema de tratamiento se llega a transformar las mencionadas
caracteristicas en los siguientes valores que conforman el agua tratada para alcantarillado
y premiado (es el agua que se reutilizara en la tintoreria):

Valores premiados: pH 6.5, DBO ninguno, DQO ninguno, dureza del agua ninguno.
Valores de rechazo para el alcantarillado: pH 6.5, DBO 300pp.

v El proceso propuesto de rompimiento idénico usando corriente eléctrica directa, nos
permite separar los sélidos que forman un enlace quimico que no es posible separarlos por
medios fisicos, se logra separar la pigmentacion de los colorantes y productos quimicos
que se usa en el proceso de tefido de hilos y telas, obteniendo un valor 40 NTU de la
turbiedad del agua, parametro normal establecido en el reglamento tratado de efluentes

segun PETAR.
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v El proceso propuesto utilizando un polimero para formar floculos, nos permite
separar solidos del agua eficientemente agrupando los sélidos y haciéndolos flotar para su
remocion con paletas.

v El proceso de osmosis inversa propuesto, utilizando celdas de membrana a 20
Bares de presion, nos permite filtrar el agua del cual quedaran atrapados las sales Na y
Ca, después estaran en éptimas condiciones para el uso en la planta de tintoreria. Por otra
parte, el rechazo que tendremos estarad dentro de los parametros del PTAR, para ser
eliminado por la alcantarilla.

v En un mes tenemos un consumo de sal 53 400 kg de sal, esto representa un costo
de $18,690.00, la planta de tratamiento recuperara el 70% de agua que se utiliza en la
tintoreria. Por consecuencia, se usara un 70% menos de sal para el ablandamiento del
agua. El cual nos permitira un ahorro mensual de $13,083.00.

4 En un mes tenemos un consumo de 18 264 m3 de agua dura, esto representa un
costo de $182 640.00, la planta de tratamiento recuperara el 70% de agua que se utiliza
en la tintoreria. Por consecuencia se usara un 70% menos de agua. El cual nos permitira
un ahorro mensual de $127 848.00.

El costo de la planta es de $ 400 000.00, el de energia de la planta es de $ 361.75, el costo
de infraestructura es de $ 76 902.98 y el costo administrativo es de $ 9 538.06, haciendo
un total de 486 802.79 dolares la planta de tratamiento. Se espera recuperar la inversion

en 10 meses.

81



RECOMENDACIONES

El tratamiento de agua de efluente textil, permite preservar el medio ambiente y reducir el
impacto ambiental, por lo que se sugiere seguir investigando en diferentes métodos y

procesos para su tratamiento.

Si se va a investigar acerca de las aplicaciones de estas técnicas de tratamiento de aguas
residuales, se debe elaborar un estudio de los resultados que se han obtenido en él o en
los proyectos que se toman como referencia, esto con el propdsito de tener claro la eficacia
y eficiencia de esas aplicaciones en determinadas situaciones geograficas, ya que los

resultados pueden variar de un lugar a otro.

Se debe tener claro los aportes al medio ambiente y a la comunidad en general, con el fin

de presentar de forma relevante la importancia de estos proyectos.

El residuo sdlido obtenido en forma de lodo podria ser utilizado en forma de biomasa,
aprovecharlo como energia, por lo que se recomienda su estudio para determinar su

utilizacion.
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GLOSARIO
ANODOS: es un electrodo en el que se produce una reaccién de oxidacién, mediante la

cual un material, al perder electrones, incrementa su estado de oxidacion

BIOFILTROS: también denominados filtros bioldgicos, son dispositivos que eliminan una
amplia gama de compuestos contaminantes desde una corriente de fluido (aire o agua)

mediante un proceso bioldgico.

CATODO: es un electrodo con carga negativa que sufre una reaccién de reduccion,

mediante la cual un material reduce su estado de oxidacién al recibir electrones.

COLIFORMES FECALES: son bacterias que forman parte del total del grupo coliforme.

Son definidas como bacilos gram-negativos

CONDUCTIVIDAD: es la medida de la capacidad de un material o sustancia para dejar

pasar la corriente eléctrica a través de él

COTTON KNIT S.A.C: empresa lider en la produccion y exportacion de prendas de vestir

de algoddn en tejido de punto, es una empresa familiar fundada en junio de 1991.

DISOLUCION ANODICA: es un proceso a simple vista es imposible distinguir entre una

zona anddica y una catodica.

ELECTROCOAGULACION: es un método alternativo para la depuracién de aguas
residuales. Consiste en un proceso de desestabilizacion de los contaminantes del agua ya
estén en suspension, emulsionados o disueltos, mediante la accion de corriente eléctrica
directa de bajo voltaje y por la accién de electrodos metalicos de sacrificio, normalmente
aluminio/hierro. Se trata de un equipo compacto que opera en continuo, mediante un
reactor de especial disefio donde se hallan las placas o electrodos metdlicos para producir
la electrocoagulacion. En este proceso se genera una elevada carga de cationes que
desestabilizan los contaminantes del agua residual, se forman hidroxidos complejos, estos

tienen capacidad de adsorcién produciendo agregados (fléculos) con los contaminantes.
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De otro lado, por la accién del gas formado se genera turbulencia y se empuja hacia la

superficie los floculos producidos.

ELECTROLISIS: es la descomposicién de agua en los gases oxigeno e hidrégeno por

medio de una corriente eléctrica a través del agua

EL POTENCIAL ZETA: describe la intensidad del campo eléctrico estatico de la capa doble

en el limite entre el grano y el fluido (plano de corte)

FUERZAS ELECTROSTATICAS: Los 4tomos que estan presentes en todos los cuerpos,

estdn compuestos de electrones, protones y neutrones

PTAR: Planta de tratamiento de aguas residuales.
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Tabla 21 Cuadro de Control de la Planta de Tratamiento.

REGISTRO DIARIO -

Dpto. de Mantenimiento

COTTON KNITS.A.C.
=

-

RO

0saJ8u| ap Hd

( NLN ) 0s348u| ap zapigun]

(y/¢w) epeawad endy oln|4

(y/ew ) ozeyoay

(4eg) epijesap ugisaid

(Jeg
) uoIsald eyy 3p equiog

(4eg ) 0sau3u| ap uoISaId

UF

(NLN ) epies ap zapiqun

(NLN )osai8uap zapiginy

(y/sw)epeswlad endy ofn|4

(y/ew ) ozeyoay

(Jeg) epilesap uoisald

(4eg) 0sa18u|ap uoisald

FILTRO DE
ARENA

(NLN) epiesap zapiquny

( NLN ) 0s348u| ap zapigun]

DAF

(NLN) epijesapzapiqiny

1

OPERADORES TURNO DIA :

OPERADORES TURNO NOCHE : 1

EC

(y/gw ) |epned

05348u| Hd

“TOA

'dAV

(48 ) osawijod

HORA

8:00 a.1./p.1.

10:00 a.1./p.1.

12:00a.1./p.1.

14:00 a.1./p.1.

16:00 a.1./p.1.

18:00 a.1./p.1.

20:00a.1./p.1.

22:00a.1./p.1.

0:00 a.1./p.1.
2:00 a.1./p.1.

4:00 a.1./p.1.

6:00 a.1./p.1.

FECHA :

REVISADO POR:

Fuente Elaboracién Propia

OBSERVACIONES :
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Figura 37 P&D Planta De Tratamiento De Efluente Textil
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Figura 38 Plano De Ubicacién De Planta De Tratamiento De Efluente Textil En La Empresa
COTON KNIT S.A.C.
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