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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: “ANALISIS DE ZEOLITA COMO FILTRO EN EL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE LA LAVADORA DE AUTOS “AYUDA
AL CAMPESINO” DE LA PARROQUIA LA MATRIZ - CANTON QUERO -
PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

Autor: Pérez Silva Diana Elizabeth

Tutor: Ing. Mg. Javier Culki

El presente trabajo experimental tiene como finalidad, evaluar la eficiencia de la Zeolita

como material filtrante para el tratamiento de aguas residuales

En primera instancia se consiguié el establecimiento en donde se recolecto el agua residual,

que fue la lavadora de autos “Ayuda al Campesino” del Canton Quero.

La estructura del filtro es metélica, posee recipientes que contiene el material filtrante, con
las dimensiones de (57 x 42) cm? y un volumen de 35 litros del agua proveniente de la
lavadora, el caudal utilizado es de 0.105 It/min que se descarga de un tanque con una

capacidad de 55 galones, este modelo es propiedad de UPICIC el cual es llenado diariamente.

Se realizaron los andlisis fisico- quimicos como el DBOs, DQO, aceites y grasas y como
adicional el pH, en una fase inicial y final tanto del agua cruda residual contaminada y como
la tratada mediante la zeolita, estos datos estan comparados bajo las especificaciones del
Registro Oficial N.- 387 en donde se encuentra el Libro IX del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria y el Marco Institucional para incentivos Ambientales los mismos que

contienen Tablas del TULSMA vy la norma de Calidad Ambiental y Descargas de efluentes.

En base a los resultados, queda confirmada la hipdtesis mencionada en este proyecto
mencionando que la Zeolita si es eficiente para el tratamiento de aguas residuales, por lo cual
deja abiertos temas de investigacion para conocer su comportamiento con la combinacion

con otros materiales.
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SUMMARY

TOPIC: "ANALYSIS OF ZEOLITA AS A FILTER IN THE TREATMENT OF
WASTEWATER FROM THE CAR WASHING MACHINE "AYUDA AL CAMPESINO"
LOCATED IN QUERO - TUNGURAHUA"

Author: Pérez Silva Diana Elizabeth

Tutor: Ing. Mg. Javier Culki

The present experimental work aims to evaluate the efficiency of Zeolite as a filter material
for the treatment of wastewater.

First, the business where the waste water was collected was obtained, which was the car wash
"Ayuda al Campesino” localeted in Quero.

The structure of the filter is metallic, it has containers containing the filter material, and their
dimensions are (57 x 42) these could carry a volume of 35 liters of water from the washing
machine, the flow rate used is 0.105 It / min which is discharged from a tank with a capacity
of 55 gallons, this model is owned by UPICIC which is filled daily.

Physical and chemical analyzes such as BOD5, COD, oils and greases, and pH were taken in
an initial and final phase of contaminated residual raw water as for the one treated by zeolite,
these data are compared under the specifications of Official Register No. 387, which contains
Book IX of the Unified Text of Secondary Legislation and the Institutional Framework for
Environmental Incentives which contain TULSMA Tables and the Environmental Quality
and Effluent Discharge Regulations.

Based on the results, it is confirmed the hypothesis mentioned in this project mentioning that
Zeolite is efficient for the treatment of wastewater, so it leaves open research topics to know
its behavior with the combination with other materials.

XVI



B.- TEXTO

CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1 TEMA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

ANALISIS DE ZEOLITA COMO FILTRO EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES PROVENIENTES DE LA LAVADORA DE AUTOS “AYUDA AL
CAMPESINO” DE LA PARROQUIA LA MATRIZ - CANTON QUERO -
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

1.2 ANTECEDENTES

En la investigacion mostradaen [1] entre una de sus conclusiones relata que: “Los resultados
demuestran que es dable purificar y optimizar la calidad de las aguas muy duras para el
andlisis quimico mediante el empleo de zeolitas naturales, ya que se tuvieron concentraciones

iniciales que posteriormente se redujeron”.

Mientras que en la investigacion realizada en la Universidad Técnica de Machala [2] nos
demuestra que: “Un filtro a base de zeolita es capaz de remover varias sustancias como:

Calcio, Magnesio, sulfatos, Cloruros, etc.”

Y en un estudio comparativo aplicado la zeolita activada junto al carbon activado en el
tratamiento de aguas residuales determinaron una reduccién de solidos removidos por gramo
de zeolita. [3]

Anélogamente en la publicacion descrita en [4] demostraron que los filtros empacados en
Zeolita fueron eficientes en la remocion del cromo.
En talleres de lavado de autos, es factible reciclar gran parte del agua que se emplea en el

lavado, reduciendo de esta manera su consumo, lo cual representa una mayor disponibilidad



del agua, y un ahorro que en el transcurso del tiempo amortizara el costo de inversion y

reducira los costos de consumo de agua. [5]

Por tal motivo al tener un sistema de filtro, entre los beneficios que crea se tiene la buena
imagen que da la empresa ante las autoridades y el publico, al cumplir con la reduccion de
contaminantes, y permitiendo recuperar hasta el 80% del agua para su posterior uso en la

primera fase de lavado del siguiente coche. [6]

Conociendo las caracteristicas en remocion de la Zeolita, el propdsito de la dosificacion de
la misma es aumentar la actividad bioldgica del proceso de limpieza, mejorando las
caracteristicas de sedimentacion de lodos y la calidad de las aguas residuales tratadas

permitiendo por tanto un ablandamiento progresivo en la dureza del agua. [7]

Otra de las caracteristicas de la zeolita esta el eliminar los olores y sabores que producen la
polucion producida por los residuos procedentes de la actividad humana o de procesos
industriales o bioldgicos y dentro de las ventajas econdmicas esta el costo, el valor de la
zeolita es menor al de carbdn activado y si se habla de su resistencia fisica es similar a la de

la arena silicica, por lo que su vida util es larga. [7]

1.3 JUSTIFICACION

Como filtro se pueden utilizar diferentes clases de materiales a los que llamamos filtrantes,
uno de éstos es la Zeolita, la cual funciona de manera eficiente y econdémica, alcanzando
niveles de purificacion notables, generando la remocion de varios agentes provenientes del

mismo lavado, como son, aceites, agua jabonosa, etc.

“El uso de la zeolita como lecho filtrante aparece hoy en dia como una alternativa ecolégica
para el tratamiento de aguas; tiene muchas ventajas en comparacién con sistemas
convencionales, tal como el bajo costo de inversion, el bajo costo de operacion y
mantenimiento. Su aplicacion en el tratamiento de aguas residuales como en el de agua

potable se ha hecho muy popular en la remocion de materia organica y nitrogeno. [1]



La reutilizacion planificada en ciertos paises en donde el agua es escasa ha tomado
importancia; incluso se han creado Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales como una
alternativa de recursos hidricos, es importante sefialar que el deterioro ambiental que esta
consumiendo al planeta, ha hecho que en la mayoria de paises se implementen normasy leyes
de calidad que restringen cada vez mas la contaminacion por parte de las industrias y el
hombre. [8]

De esta manera se considera investigar un filtro bioldgico que surte el mismo efecto que las
plantas de tratamiento convencionales disminuyendo tanto desde el punto de vista cualitativo
como cuantitativo, la contaminacion del agua , esto es una operacion clave en la industria de
procesos , ya sea para cumplir con normas ambientales o para evitar impactos negativos en
los cuerpos de agua cercanos, es conveniente que todo ingeniero conozca los fundamentos
del tratamiento de aguas residuales, y las tecnologias existentes para alcanzar las metas de

tratamiento requeridas.

El mensaje global que se pretende transmitir es la reduccion de contaminacion de las aguas
residuales es un elemento clave en la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH)
que puede cumplir objetivos diferentes, pero interrelacionados. Estos se expresan como

propuestas que ofrecen beneficios simultaneos a nivel mundial en distintos aspectos. [8]



1.4 OBJETIVOS

1.4.1. General

e Analizar la zeolita como filtro en el tratamiento de aguas residuales provenientes de
la lavadora de autos “Ayuda al Campesino” de la Parroquia La Matriz - Cantdn

Quero - Provincia de Tungurahua.

1.4.2. Especificos

e Conocer la infraestructura y funcionamiento béasico de la lavadora de autos “Ayuda
al Campesino”

e Determinar el comportamiento de los caudales utilizados en la lavadora de autos
“Ayuda al Campesino”

e Monitorear las caracteristicas de biodegradabilidad (DBQs, DQO), grasas y aceites
de aguas residuales provenientes de la lavadora de autos “Ayuda al Campesino” en
su origen y luego en su proceso de filtracion.

e Determinar si la ZEOLITA puede utilizarse para el tratamiento de las aguas

residuales de la lavadora de autos “Ayuda al Campesino”



CAPITULO II

FUNDAMENTACION

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1 ZEOLITA

Las zeolitas naturales son minerales de alumino-silicatos hidratados con una estructura
porosa y propiedades fisicoquimicas valiosas, ademas del intercambio de cationes, entre las
que se cuentan el cribado molecular, la catélisis y la absorcion [Rios et al., 2013]; [Pitcher
et al., 2004]. De manera simple, se trata de una red tridimensional que consiste en unidades
tetrahedrales de silice y alimina unidas a un atomo de oxigeno compartido. El reemplazo
isomorfo de Si4+ por Al3+ resulta en una carga negativa global que es compensada con
diversos cationes, otorgando a este material propiedades adicionales a las estructurales
[Wang & Peng, 2010]. [7]

El termino zeolita se utiliza para designar a una familia de minerales naturales con
propiedades particulares como el intercambio de iones y la desorcidn reversible de agua. Esta
Gltima propiedad es la que da origen a su nombre, que se deriva de dos palabras griegas, zeo:

que ebulle, y lithos: piedra. [9]

Las zeolitas son aluminosilicatos hidratados de metales alcalinos y alcalinotérreos
(especialmente Na, K, Mg y Ca), estructurado en redes cristalinas tridimensionales,
tetraedros compuestos de SiO4 y AlO4 tipo nos unio vértices a través de atomos de oxigeno.
[10]

Durante las Gltimas décadas a lo largo de los afios se ha comprobado el gran desempefio y
utilidad que las zeolitas naturales han tenido, en varias de las ramas tanto de la economia,
como la salud y construcciones. Gracias a diferentes investigaciones, se ha logrado encontrar
mas aplicacioness para el uso de este mineral, cientificos y técnicos han dedicado especial

atencion a un grupo de aluminosilicatos cristalinos, Ilamados por el nombre de zeolitas,
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llevando a cabo una labor investigadora muy amplia sobre su sintesis, estructura y
propiedades, como resultado, se han obtenido un gran nimero de patentes sobre la
preparacion de diferentes tipos de zeolitas y sobre catalizadores basados en ellas, asi como
toda una serie de aplicaciones industriales de gran interés, que van desde un simple proceso

de secado a complicadas reacciones cataliticas. [Chen, 1988]. [11]

Aunque la divulgacién de las zeolitas ha tenido lugar en los Gltimos cuarenta afios, el
descubrimiento de zeolitas naturales data de 1756, cuando el ge6logo A. Cronstedt
[Cronstedt, 1756]. Pronto se observé que estos minerales eran capaces de intercambiar sus
iones metalicos en disoluciones acuosas y que, una vez anhidros, podian absorber
selectivamente distintos compuestos. Por todo ello también se les Ilamaron tamices
moleculares. Mc Bain, 1932 [11]

Utilizar un material inorganico como lo es la zeolita a manera de una adicion mineral, e
incorporarla al cemento para obtener un cemento puzolanico. Estas adiciones incorporadas
al cemento se las realiza con el fin de mejorar sus propiedades, obteniendo un producto

igualmente resistente y mas econémico. [9]

2.1.2 ZEOLITAS NATURALES

Las zeolitas naturales encuentran dificultades para el cumplimiento de rigurosas
especificaciones de ciertos procesos industriales alta en silice a diferencia de las zeolitas

sintéticas. [12]

2.1.3 CUANTIFICACION DE DESECHOS DE LA LAVADORA DE AUTOS

Los residuos se pueden clasificar dependiendo de sus caracteristicas en organicos,

inorganicos, liquidos y gaseosos; todos con las mismas capacidades de contaminar. [13]



2.1.4 NORMAS GENERALES PARA DESCARGA DE EFLUENTES AL SISTEMA
DE ALCANTARILLADO

Se prohibe la descarga de residuos liquidos sin tratar hacia el sistema de alcantarillado,
provenientes del lavado y/o mantenimiento de vehiculos aéreos y terrestres, asi como el de
aplicadores manuales y aéreos, recipientes, empaques y envases que contengan o hayan

contenido agroquimicos u otras sustancias toxicas. [14]

2.1.5 ANALIZAR EL AGUA RESULTANTE DEL LAVADO DE AUTOS

Al momento de realizar un analisis de aguas residuales se deben tomar en cuenta algunos

pardmetros que deben ser medidos.

2.1.6 PARAMETROS

Al mencionar parametros estamos hablando de manera general a indicadores utilizados para
conocer y evaluar la calidad del agua los mismos puedes ser fisicos, quimicos, bioldgicos y
radioldgicos entre algunos de ellos tenemos:

2.1.6.1 Temperatura

Es un pardmetro de importancia presente en las aguas residuales, “usualmente su temperatura
es superior a la del suministro™, caracteristica que debe ser tomada en cuenta para el proceso
de reciclaje, la temperatura depende de la temperatura ambiente del lugar. Segun el Anexo 1
del libro V1 del texto unificado de legislacion secundaria del ministerio del ambiente norma
de calidad ambiental y de descarga de efluentes al recurso agua la temperatura tiene un limite
méaximo permisible de < 40 °C. Segun el Registro oficial 387, (2015) [14]

2.1.6.2 Conductividad

Esta caracteristica le da el poder al agua para conducir calor, sonido o electricidad. La

conductividad se refiere a la cantidad de sales inorgénicas disueltas en el agua.



2.1.6.3 Turbiedad

Es la medida dptica de transmision de la luz en el agua, dependiendo de la cantidad de

material sélido que este suspendido en la misma.

2.1.6.4 Sélidos

Se refiere a la caracteristica que tiene el agua de contener material sélido suspendido en ella

como es el caso de tierra o lodo.

Una de las mayores dificultades en el tratamiento de aguas residuales, precisamente radica
en la remocion de agua presente en el lodo, las caracteristicas y cantidad de estos depende de
las caracteristicas del agua residual, tratamiento previo, contenido de humedad, densidad de
solidos y frecuencia de remocion de los mismos, los limites maximos permisibles para

solidos se encuentran mostrados en la tabla 1.

Tabla 1. Limite maximo permisible para Sélidos

Parametro Expresado como | Unidad | Limite maximo permisible
Solidos Sedimentables SD ml/| 20,0
Solidos Suspendidos
SST mg/Il 220,0
Totales
Solidos Totales ST mg/l 1600,0

Fuente: Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico [14]

2.1.7 EL SISTEMA PARA LA RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE LODOS
ACEITOSOS RESIDUALES

Hoy en dia la necesidad de minimizar residuos, asi como su disposicion adecuada y segura,
son aspectos de suma importancia mundialmente, lo que ha llevado a la bdsqueda de
alternativas tecnoldgicas y cambios en las politicas de manejo que permitan generar residuos

no peligrosos y estables para su correcta disposicion o reaprovechamiento.



El tratamiento de las aguas residuales, tanto municipales como industriales, tiene como
objetivo remover los contaminantes presentes con el fin de hacerlas aptas para otros usos o
bien para evitar dafios al ambiente. Sin embargo, el tratamiento del agua trae siempre como
secuela la formacion de lodos residuales, subproductos indeseables dificultosos de tratar y
que implican un costo extra en su manejo y disposicion. La recoleccion de los lodos
residuales se lleva a cabo en los filtros de separacion de aceites y grasas y también en lo que
filtre el separador de aceites y son llevados a un area destinada a la recoleccion de lodos

aceitosos. [15]

2.1.8 TECNICAS DE TRATAMIENTO DE LODOS ACEITOSOS RESIDUALES

Existen varias técnicas de tratamiento de lodos aceitosos residuales entre las que se puede

citar las siguientes:

2.1.8.1 Neutralizacion y Precipitacion

La neutralizacion en general debe estar anticipado por un proceso efectivo de compensacion
de flujos, para asentir que el sistema opere positivamente. Como agentes de la precipitacion,
el hidroxido de sodio y la cal son generalmente usadas. El hidroxido de magnesio es también
generalmente utilizado como precipitante, este produce un mejor sedimento. Sin embargo, la
reaccion es lenta y los rangos de pH son restringidos. Aguas de desechos alcalinas son
neutralizadas por técnicas de acido sulfarico, sujetas por descargas limitadas de sulfatos que

son excedidos.

En las facilidades se encarga usar soluciones de hidroxido de sodio, a no ser que las aguas de
desechos contengan fluoruros. En las grandes fabricas y en presencia de fluoruros, los
tratamientos con soluciones de cal deberian ser usados. Por otra parte, este tratamiento
requiere de la instalacion de una planta de preparacion de la lechada de cal. El correcto pH
para la precipitacion de los hidroxidos de metal varia con los iones metales en consideracion.
Para pruebas de metales mezclados se deben hacer pruebas para determinar el mejor pH. Se
hace necesario ajustar el pH a 7 antes de descargar, si las cantidades descargadas son grandes

o las aguas receptoras son sensibles a los efluentes alcalinos. Segin Guasumba, (2012) [15]
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2.1.8.2 Sedimentacion y Clarificacion

Luego de la precipitacion los sélidos removidos son normalmente llevados a un sistema de
sedimentacion por gravitacion utilizados como sistema de flujo continuo, pero donde los
volimenes de desecho son pequefios se usa sistema por cochada este sistema usa dos tanques

de sedimentacion, uno es llenado mientras el otro es vaciado. [15]

La remocion de sélidos es un paso significativo en el proceso de tratamiento siempre y
cuando los metales precipitados puedan bajo ciertas circunstancias redisolverse si son

descargados a un medio acuoso.

La efectividad de la sedimentacion es afectada por factores como el tamafio y la densidad de
las particulas y la velocidad de flujo en sistemas de flujo continuo, la presencia de algunos
quimicos puede hacer pobre la sedimentacién debido a la formacion de una suspension
coloidal que resista la coagulacion dentro de grandes particulas, también puede ser ayudada
por el uso de agentes floculantes como son los polielectrolitos de largas cadenas que
entrampan las pequefas particulas y neutralizan las cargas eléctricas, el uso de cal como
agente neutralizante también puede ser efectivo como ayudante en la sedimentacién, los
solidos sedimentados requeriran posteriores deshidrataciones antes de ser dispuestos. La

deshidratacion puede ser realizada por secado del lecho, filtracion o centrifugacion. [15]

El parametro de disefio para la zona de sedimentacion es "la superficie de carga”, definida
como la rata de flujo dividida por el area de la superficie del area de sedimentacion (en

unidades de metros por hora).

En zonas de flujo horizontal la velocidad a lo largo del tanque puede exceder la velocidad de
sedimentacion, siempre que el tanque sea suficientemente largo. En el caso de zonas de flujos
verticales la velocidad de la corriente ascendente, tiene que ser menor que la velocidad de

sedimentacion, de otro modo la sedimentacion no ocurrir. [15]
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2.1.8.3 Deshidratacién de Sedimentos

Para proporcionar la disposicion del material sedimentado, es ventajoso deshidratar el
sedimento para llevarlo a una forma mas solida (en muchos lugares se ha restringido
severamente la disposicion de los sedimentos liquidos). Después de la deshidratacion de los
sedimentos el espesamiento es un paso apropiado cada vez mas comun. Un espesador tipico
es un tanque cilindrico de fondo conico en el cual se beneficia la compactacion de los lodos,
eso ocurre bajo la influencia de la gravedad, posterior a esto el tanque es evacuado.

Si la fijacion quimica con cemento o silice es ejecutada para aseverar que los residuos de los

lodos se estabilicen en el relleno, es mejor usar el lodo espeso. [15]

2.1.8.4 Secado del Aire Ambiental, Evaporacion Natural

El mas simple pero aun efectivo, método de deshidratacion de lodos, es la técnica usada
normalmente por las pequefas industrias del terminado, automotrices etc. Si el estanque de
sedimentacion estd suficientemente a ras de tierra una apropiada cuenca de drenaje es
cimentada y usada para secar el lodo por simple evaporacion natural. La construccion de la
cuenca debe, sin embargo, ser inspeccionada por las autoridades, desde que el ambiente sea

impactado de cualquier forma.

Las precauciones deben ser tomadas contra el viento y los aguaceros que dispersan el material
y prevenir el acceso de animales y personas no autorizadas. Cada cierto tiempo los sélidos
que forman montafias de lodos visibles deben ser transportados a un sitio mas conveniente

de desechos de este tipo. [15]

2.1.8.5 ldentificacion de los componentes ambientales.

Se realiza una evaluacion de manera general para definir los medios y componentes
ambientales del sector.
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2.1.8.5.1 Fauna

Cabe recalcar que la fauna es uno de los principales que sufren el efecto de la contaminacion

de las aguas ya que muchos de esto se alimentan de la misma.

2.1.8.5.2 Paisaje
Cuando hablamos de aguas residuales contaminadas estamos refiriéndonos a que muchas de

la veces la vista se ve afectada con el color que llevan tantos rios, como quebradas , que son

los principales efluentes de descarga.

2.1.8.5.3 Agua

Este liquido vital tiene varios usos entre los cuales podemos mencionar la alimentacion,
agricultura y en la produccion de varias industrias, recalcando el uso justamente en las

lavadoras.

2.1.8.5.4 Actividades econémicas

Las actividades econdmicas se ven directamente afectadas cuando no existe el suficiente

abastecimiento del liquido vital como es el agua.

2.1.8.5.5 Control de calidad en aguas

Las descargas al sistema de alcantarillado provenientes de actividades sujetas a
regularizacion, deberan cumplir, al menos, con los valores establecidos como son los limites

permisibles, en la cual las concentraciones corresponden a valores medios diarios. [14]

2.1.9 USOS Y APLICACIONES INDUSTRIALES

Las zeolitas son de gran interés industrial ya que gozan de diversas propiedades lo que da
como resultado distintas aplicaciones. Estos minerales se usan para diversas actividades

como la nutricion animal, control de malos olores, construccion, entre otros. [9]
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2.1.9.1 Nutricién animal

Mediante la adicién de la zeolita al alimento del ganado vacuno como balaceado, se logra
mejorar la eficacia alimenticia de este alimento, mejorando asi tanto la calidad de la carne
como la produccidn de la leche y huevos. Esta adicion también logra mejorar el apetito de
los animales y la resistencia a las enfermedades. [9]

2.1.9.2 Agricultura

En la agricultura se utiliza para el tratamiento de suelos gracias a su capacidad de intercambio
iGnico y retencion de agua. Al aumentar la capacidad de intercambio i6nico hace que se logre
mejorar la capacidad de retencidn de nitrégeno del suelo, ademas que sirve como fertilizante

en plantaciones de banano y café. [9]

2.1.9.3 Control de malos olores

Gracias a la capacidad de la zeolita para el intercambio ionico y la selectividad por lo
amoniaco, se las puede utilizar para el control de los olores en diversas situaciones, desde las

camas de los gatos hasta las plantillas de los zapatos. [9]

2.1.9.4 Construccion

La zeolita es utilizada en la produccion de cementos puzolanicos. Es justamente el

aprovechamiento de este mineral en la construccion. [9]

2.1.9.5 Zeolitas como absorbentes

Como las zeolitas deshidratadas tienen estructuras porosas muy abiertas, poseen areas
superficiales internas extensas y son capaces de absorber grandes cantidades de substancias
aparte de agua. Los tamafios de anillo de las ventanas que conducen al interior de las
cavidades determinan el tamafio de las moléculas que pueden ser absorbidas. Una zeolita
individual tiene una capacidad de tamizado altamente especifica que puede ser aprovechada

para la purificacion o la separacion. [9]
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2.1.9.6 Acuicultura

Filtracion de amonio en pisciculturas, medio para biofiltros, extraccion de amonio de piscinas
de cultivo de camarén. [9]

2.1.9.7 Productos Industriales

Absorbente de aceites, separador de gases. [9]

2.1.9.8 Tratamiento de agua

Filtracion, remocion de metales pesados, piscinas. [9]

2.1.9.9 Aguas Servidas

Remocidén de amonio, fosforo y metales pesados en aguas servidas y lodos. [9]

2.2 CARACTERISTICAS

El uso de Zeolitas en el tratamiento de aguas servidas y lodos esta siendo utilizado hoy en
dia a nivel mundial, Australia ya utiliza en algunas de sus plantas de tratamiento de aguas
servidas esta tecnologia con el fin de aumentar su capacidad de tratamiento, estas facilidades
atienden a mas de 360.000 residentes. La utilizacion de Zeolitas naturales en los procesos de
remocion de amonio y fésforo se presenta como una alternativa prometedora, de bajo costo
y gran alcance. Los metales pesados siempre han presentado problemas para su remocion,
siendo las tecnologias viables de costos elevados, las Zeolitas naturales, sin embargo, son
una excelente alternativa como material absorbente de estos metales. [16]

Las zeolitas se consideran como un filtro mineral, gracias a su caracteristica de tamiz

molecular y sus propiedades de absorcion y sorcion reversible.

14



2.2.1 Absorcién

El término se utiliza para describir la adhesion de una delgada capa de moléculas a la

superficie de los liquidos o sélidos que entran en contacto con ella. Adsorcion es ampliamente

utilizada en el tratamiento de agua para remover sustancias organicas, en el tratamiento

terciario de aguas residuales, en la remediacion del agua subterranea. También se la utiliza

en el tratamiento de agua en los hogares y para tratar el agua que se utiliza en acuarios y en

piscinas de natacion. [17]

2.2.2 Sorcion

Retencion de una sustancia por otra cuando estan en contacto; incluye las operaciones de

absorcion, adsorcion, intercambio ionico y dialisis.

2.3 TIPOS DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES

En la tabla 2 se indica cuales son los diferentes tipos de tratamientos de aguas residuales.

Tabla 2. Tipos de tratamientos de aguas residuales

Tratamiento Primario

Tratamiento Secundario

Tratamiento Terciario o

avanzado

Cribado 0
desbrozo

Sedimentacion
Flotacién

Separacién de
aceites

Homogeneizacién
Neutralizacién

Lodos Activos

Aireacion prolongada
(procesos de oxidacion
total)

Estabilizacién por contacto
Lagunaje con aireacion
Estabilizacién por lagunaje
Filtros bioldgicos
(percoladores)

Discos bioldgicos

Tratamientos  anaerobios:
procesos de contacto, filtros
(sumergidos)

Microtamizado

Filtracion (lecho de arena ,
antracita, diatomeas)

Precipitacion y
coagulacion

Adsorcion

Intercambio idnico
Osmosis inversa
Electrodialisis

Cloracidn y ozonizacién

Procesos de reduccion de
nutrientes

Fuente: Tratamiento de aguas residuales. R .S. Ramalho [18]
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2.4 AGUAS RESIDUALES

Las aguas de composicion variada provenientes de las descargas de usos municipales,
industriales, comerciales, de servicios, agricolas pecuarios, domésticos incluyendo

fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, asi como la mezcla de ellas. [19]

2.5 CARACTERISTICAS QUIMICAS
Tienden a ser mas especificas que algunos de los parametros fisicos y por eso son mas Utiles

para evaluar de inmediato, las propiedades de una muestra. [20]

2.5.1 pH

Las siglas PH quieren decir potencial de hidrogeno, mide la concentracion de iones de
hidrogeno presentes, puede afectar a los métodos de tratamientos y al equipo metalico

expuesto con el agua residual. [20]
2.5.2 Oxigeno Disuelto (OD)

El oxigeno es un elemento muy importante en el control de la calidad de agua, la presencia
del mismo es esencial para mantener las formas superiores de vida bioldgica y el efecto de
una descarga de desechos biodegradables en un rio ya que es la disminucion del oxigeno en

el sistema. [20]

2.5.3 Demanda de oxigeno

La cantidad del contenido organico de un desecho se obtiene al medir la cantidad del oxigeno

que se requiere para su estabilizacion. [20]

2.5.3.1. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Mide la cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos en la transformacion de la

materia organica en CO2 y el nuevo material celular. [20]
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2.5.3.2 Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Es el oxigeno consumido por una muestra de agua residual de dicromato de potasio después
de 2 o0 3 h de reflujo con acido sulfdrico concentrado. Este valor da una idea del contenido

de materia oxidable (organica e inorganica). [20]

2.5.4. Grasas y aceites

Representan un problema para el tratamiento de agua residual ya que tienden a flotar y a
formar una capa en la superficie del agua, lo que impide una trasferencia de gases entre el
aire y el agua. Ademas son de descomposicion muy lenta o nula, dependiendo de su origen.
[20]

2.6 PROPIEDADES DE LAS ZEOLITAS

Se encuentran en funcion de sus propiedades fisico- quimicas, como el intercambio i6nico,
la adsorcion y la deshidratacion — hidratacion como procesos fisicos, esto corresponde a la

estructura, armazon molecular y a su composicion cationica. [21]

2.6.1 La Adsorcién

Los canales hablando de las cavidades de la zeolita se encuentran repletos por moléculas de
agua en forma de esferas que rodean a los cationes intercambiables. Si el agua es desplazada
a temperatura adecuada, estos seran capaces de adsorber moléculas cuyo didmetro sea
inferior. [21]

2.6.2 Hidratacion — Deshidratacion

Es un fendémeno fisico que varia en funcion de la presion y temperatura, asi como la armazén

estructural. [21]
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2.6 HIPOTESIS
2.6.1 Hipotesis Nula
El filtro a base de zeolita disminuye los contaminantes de aguas residuales provenientes de

la lavadora de autos “Ayuda al Campesino”.

2.6.2 Hipotesis Alternativa
El filtro a base de zeolita mantiene y/o aumenta la contaminacion de aguas residuales

provenientes de la lavadora de autos “Ayuda al Campesino”

2.6.1 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.6.1.1 CONTEXUALIZACION DEL PROBLEMA

El tratamiento de las aguas residuales provenientes de las lavadoras de autos con el uso de la
zeolita como un filtro es de vital importancia debido a que el agua es un recurso no renovable
y de importancia para la vida humana en estudios recientes se ha determinado que el uso de

filtros bioldgicos es una alternativa econémica y factible.

2.6.1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

La generacion de aguas residuales provenientes de las lavadoras de autos en La Matriz del
Canton Quero es un problema desde varios afios atras, es posible reciclar gran parte del agua
que se emplea en esta actividad, reduciendo de ésta manera su consumo, lo cual representa
una mayor disponibilidad del agua para el consumo humano y un ahorro pues con el
transcurso del tiempo se amortizard el costo de inversion de la construccion del filtro y de las
obras civiles complementarias por lo que se plantea el siguiente problema:

“ANALISIS DE ZEOLITA COMO FILTRO EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES PROVENIENTES DE LA LAVADORA DE AUTOS “AYUDA AL
CAMPESINO” DE LA PARROQUIA LA MATRIZ - CANTON QUERO - PROVINCIA
DE TUNGURAHUA”

2.6.2 VARIABLE DEPENDIENTE
Tratamiento de aguas residuales provenientes de la lavadora de autos.

2.6.3 VARIABLE INDEPENDIENTE
Analisis de zeolita como filtro.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Los niveles de investigacion que se utilizaran en este proyecto seran: exploratoria,
descriptiva, explicativa, experimental, de laboratorio. [22]

Investigacion exploratoria porgue tenemos un acercamiento cientifico a un problema en este
caso al tratamiento de aguas residuales.

Investigacion descriptiva debido a que detallamos los parametros iniciales a analizar en el
filtro por medio de zeolita.

Investigacion Explicativa porgque estamos encontrando las maneras mas fiables para tratar el
agua residual a través de un material como filtro.

Investigacion experimental estamos desarrollando un prototipo de filtro para medir la validez
de la variable independiente.

Investigacion de laboratorio mediante el cual se obtiene los resultados de los parametros del

agua residual.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.2.1 POBLACION

La poblacion que se considera para el estudio es todo aquello que se requiere investigar en
este caso el agua residual para esto depende la industria del gasto de agua residual en funcién
al tiempo segun las condiciones conocidas de operacion de la industria. En este caso la
filtracion de las aguas residuales de la lavadora de autos “AYUDA AL CAMPESINO” de la

ciudad de Quero.

VAR = x/t
VAR = volumen de agua residual

x= cantidad de agua residual = La X depende directamente del tiempo
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t=tiempo (dias, semanas, meses)

90 dias 0 3meses

3.2.2 MUESTRA

La muestra es un subconjunto fielmente representativo de la poblacion, para nuestro ejemplo:
55 GALONES X 90 DIAS EN FUNCIONAMIENTO = 4290 gal. dia TRATADOS
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3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLE
3.3.1 Variable Independiente

-ANALISIS DE ZEOLITA COMO FILTRO
Dentro de la tabla 3 debemos destacar el factor importante de la variable independiente que se encuentra detallada a continuacién:
Tabla 3. Operacionalizacion de la Variable Independiente

. TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
INSTRUMENTOS
La zeolita es una de los mejores ¢Didmetro y/o | Granulometria de la
para la filtracion de agua. Su dimensiones de la Jeolita
porosidad y superficie especifica Material filtrante Zeolita zeolita?

combinada con su capacidad de
intercambio cationico natural la
convierten en un medio filtrante
muy superior a la arena y otros
minerales. [23]

La zeolita es un sustrato filtrante
de origen natural con grandes
aplicaciones para la filtracion de
agua. Su rendimiento es
claramente superior al obtenido
con filtros de carbén y filtros de
arena. [24]

¢Cual es el tiempo de
retencion estimado por
el material filtrante?

Toma de registros

Calidad de agua

Parametros de
Calidad

tratada
valores

¢El - agua
cumple los
permisibles
referenciando a los
limites maximo
permisible de descarga
al sistema de
alcantarillado publico?

-Analisis en el
laboratorio

-Registro oficial 387

Elaborado por: Pérez Silva Diana Elizabeth
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3.3.2 Variable Dependiente

-TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE LA LAVADORA DE AUTOS.
El tratamiento de aguas residuales tienen un enfoque adecuado cuando se reduce sus contaminantes con diferentes métodos mostrados

en la tabla 4.
Tabla 4. Operacionalizacion de la Variable Independiente
] TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
INSTRUMENTOS
¢ Cual es proceso
adecuado para qué la | -Planos
La descarga de residuos Aguas Residuales Lavadora de autos lavadora cuente con un | -Medicion de caudales
liquidos sin tratar hacia el sistema de
sistema de alcantarillado, recuperacion de agua?
provenientes del lavado y/o ) | -EPA-418.1
o ] ¢ Cudl es el porcentaje
mantenimiento de vehiculos ) o ) -PRO TEC 030/APHA
] -Aceites y grasas de eficacia del filtro a
deben cumplir con valores o . ) 5220B
] ) Limites permisibles -DBOs base de zeolita para el
establecidos en el registro o _ - PRO TEC 014/APHA
o mMAaximos -DQO tratamiento de aguas
oficial. ) 5220D
-pH residuales en base a ] o
o - Registro Oficial 387
los indicadores?
normas TULSMA [25]

Elaborado por: Pérez Silva Diana Elizabeth
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3.4 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para realizar la recoleccion de informacion es importante tener en cuenta varias preguntas
como se desarrollan en la tabla 5.

Tabla 5. Plan de recoleccion de informacion
PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION

Disminucion
¢Qué analizar?

de contaminantes de las aguas residuales

Sob ¢ evaluar? La eficacia de la Zeolita para el
¢Sobre qué evaluar®

tratamiento de las aguas residuales

. Influencia de la zeolita en los parametros
¢Sobre qué aspectos?

analizados

¢Quién evalta? Pérez Silva Diana Elizabeth

A quié a0 Los efluentes tratados de la lavadora de
¢A quiénes evalla’

autos.

En los laboratorios de Ingenieria Civil y
Mecénica, localizados en la Universidad
¢Donde evalua? Técnica de Ambato.

Ademas de los servicios profesionales de

Lacquanalisis — Laconal

Mediante fuentes bibliograficas.

¢Cémo y con qué? Seguimiento de un curso para los anélisis

fisico- quimico del agua.

Determinar la eficiencia de un filtro

¢Para qué? biol6gico mediante el uso de zeolita como

material filtrante.

Elaborado por: Pérez Silva Diana Elizabeth
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3.5 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.5.1 Plan de procesamiento de la informacion

» Compilacion de material bibliografico.
» Tabulacion de datos adquiridos mediante las variables de la hip6tesis

> Interpretacion de resultados.

3.5.2 Plan de analisis

» Comprobacion de la hipétesis desarrollada.

» Especificacion de conclusiones a base de la interpretacion de resultados.

3.5.3 Plan general

La estructura del filtro sera mixta es decir, la base o soporte sera metélica con recipientes
rectangulares de plastico, con dimensiones de 57cm x 42cm x 34cm, adem@s de poseer una
bandeja de recoleccidn de tol, el prototipo ademas lleva un material de relleno el mismo que
no esta en contacto con el material para que no afecte su funcionabilidad el detalle del filtro

se encuentra explicado en el Capitulo IV en el apartado 4.1.

Es necesario tomar una muestra una vez que nos encontramos en la lavadora de autos empresa
de la cual se va a tomar el agua residual a tratarse, la misma que es extraida de una caja de
revision en donde se recolecta todo el agua contaminada después de cada lavado que se da,
este se recolecta en un tanque diariamente por un medio de un balde, posterior a esto el agua
es vertido hacia otro tanque de 55 galones, el agua pasa por una etapa de atrapa grasas por
medio de una tela- cernidor y es asi que se da un pretratamiento al agua, dando inicio al
filtracion en la cual solo se delimita a que el agua circule de manera uniforme en el filtro de
zeolita, después de todo este procedimiento se toma el agua ya tratada en unos frascos de
vinil de 1 It para realizar el analisis fisico-quimico dependiendo del analisis unos se los realiza
en los laboratorio de quimica de la FICM y otros en laboratorios certificados. Entre uno de

los ensayos que se realiza en el laboratorio de Quimica es de aceites y grasas por medio del
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equipo de destilacion, y mediante el multimetro se puede realizar el pH, Conductividad, y
mediante el equipo Hanna denominada “Colorimetro” la determinacion de color, a través de

fotografias se da una explicacion del proceso en el Anexo 7.3

3.6 DESCRIPCION DEL ESTABLECIMIENTO

La empresa de donde se obtuvo el efluente lleva el nombre de lavadora de autos “Ayuda al
Campesino”, esté en la Parroquia La Matriz perteneciente al Canton Quero, en el Anexo

7.10 se encuentra la planimetria del lugar y su ubicacién se la muestra en la Figura 1.

Figura 1. Ubicacion de empresa de lavado de autos
g = € emp : Lavadora de

- " [
P"“~ o w— p

-
S

autos “Ayuda al

’ Campesino”

| B
1 A .1|

Fuente: Goégle Maps

3.7 OPERACION DE LA EMPRESA

El horario de atencidn de la lavadora “Ayuda al Campesino” es de lunes a domingo, de 08:00
am hasta las 18:00 pm entre semana y el horario establecido para fin de semana es 08:00 am
a 12:00 pm, siendo los dias de mayor demanda martes jueves y sdbado, que corresponden a
una mayor afluencia de vehiculos debido a las distintas ferias que se desarrollan en el centro
del Cantodn . Figura 2.

La lavadora “AYUDA AL CAMPESINO” ofrece un lavado completo que consiste en lavado,
engrasado y pulverizado o un lavado express que es solo el lavado de la carroceria. El
volumen de agua que se utiliza para lavar un vehiculo varia de acuerdo con el tipo de auto

como se muestra en la Tabla 6.
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Tabla 6. Volumen de agua por tipo de auto

AUTOS

LAVADO
Clase Express(It) Completo(lt)
Automovil 30 50
Camioneta 61 78
Furgoneta 70 85
Camiones 100 130
Promedio 62,25 It 85,75It

Fuente: Lavadora “Ayuda al Campesino”
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

4.1 RECOLECCION DE DATOS

El disefio del prototipo de filtro bioldgico se lo realizé en base al Anexo 7.1 modelo disefiado
y desarrollado en la Unidad de Proyectos de Investigacion de la Carrera de Ingenieria Civil
UPICIC.

Dicho filtro funciona usando como material filtrante zeolita cuyas especificaciones técnicas
estan en la ficha del Anexo 7.2, la granulometria usada en el tratamiento de agua residual
proveniente de la Lavadora de autos “Ayuda al Campesino” es de 0,6 a 1.18 mm y de 1.18 a

2.0 mm como se indica en la tabla 7.

4.2 DETALLES DEL MATERIAL AUTILIZARSE EN EL FILTRO

Se realizé el analisis granulométrico como se indica en la figura 3 , de la zeolita utilizada
como filtro ver Anexo 7.4, para lo cual se escogio las granulometrias con los siguientes

tamices porque son las que mejor empiricamente se desarrollaron como filtro.

Tabla 7. Granulometria

) Tamario GRANULOMETRIA
Material i i i
(mm) Pasa Tamiz Retiene Tamiz
) 2.00 N.10 N.16
Zeolita
1.18- 0.60 N.16 N. 30

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth

Ademas, como investigacion usando el microscopio de barrido del laboratorio de Materiales
de la Carrera de Ingenieria Mecanica se realizo las fotografias en donde se logra observar la

estructuracion de la zeolita més a fondo, esto se puede visualizar en el Anexo 7.5.
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Figura 3. Colocacién de tamices

Fuente: Pérez Silva Diana Elizabeth

Tabla 8. Determinacion del caudal medio diario utilizado en la lavadora de autos "Ayuda al

43 ANALISIS DE RESULTADOS

Fuente: Pérez Silva Diana Elizabeth

Es fundamental conocer las caracteristicas de las aguas residuales producidas por la lavadora

de autos, para determinar el grado de contaminacion que nuestro filtro a base de zeolita tendra

que remediar y asi ver si es factible o no el filtro bioldgico propuesto, es asi que se realizo

como analisis principales DBO5, DQO, Aceites y grasas, asi como también otros parametros

adicionales como pH, conductividad, color y coliformes fecales y totales. Esto debido a que
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DIA HORA ANCHO | LARGO | PROFUNDIDAD | VOLUMEN Q=m3/dia

MEDICION (m) (m) (m) m3

TANQUE DIMENSIONES 4.5 4.5 2.5 50.6
1 |LUNES 18:15 4.5 4.5 1.35 27.3 2.0
2 |MARTES 18:15 4.5 4.5 1.25 25.3 2.2
3 |MIERCOLES 18:15 4.5 4.5 1.14 23.1 1.6
4 | JUEVES 18:15 4.5 4.5 1.06 21.5 2.6
5 | VIERNES 18:15 4.5 4.5 0.93 18.8 1.6
6 |SABADO 18:15 4.5 4.5 0.85 17.2 1.4
7 | DOMINGO 18:15 4.5 4.5 0.78 15.8 1.6
8 |LUNES 18:15 4.5 4.5 0.70 14.2 1.9
1.9




la lavadora de autos en estudio no utiliza agua potable de la red de la ciudad de Quero, sino

gue se abastece de agua de una acequia cercana por medio de un tanquero.

Tabla 9. Resultado de andlisis del agua sin filtrar 0 dias

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO PEIR_’:\'/\I/I“S-II-ELE
DBO5 mg/I 370,65 250,0
DQO mg/l 450,82 500,0
Aceites y Grasas mg/l 672,00 70,0

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth
Fuente: Laboratorio Lacquanalisis - Laboratorio de Quimica (FICM) Anexo 7.7.1y 7.7.11

Tabla 10. Resultado de analisis del agua filtrada 9 dias

; LIMITE
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE
DBO5 mg/I 298,50 250,0

DQO mg/l 400,55 500,0
Aceites y Grasas mg/l 670,00 70,0

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth
Fuente: Laboratorio Lacquanalisis - Laboratorio de Quimica (FICM) Anexo 7.7.2y 7.7.11

Tabla 11. Resultado de analisis del agua filtrada 14 dias

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO PElli:\I/\l/Il QIELE
DBO5 mg/I 180,33 250,0
DQO mg/I 310,10 500,0
Aceites y Grasas mg/l 204,00 70,0

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth
Fuente: Laboratorio Lacquanalisis - Laboratorio de Quimica (FICM) Anexo 7.7.3y 7.7.11
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Tabla 12. Resultado de analisis del agua filtrada 25 dias

PARAMETRO |UNIDAD| RESULTADO PE'F‘{:\'XI' 'STIELE
DBO5 mg/l 181,25 250,0
DQO mg/l 315,33 500,0

Aceites y Grasas mg/l 189,00 70,0

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth

Fuente: Laboratorio Lacquanalisis - Laboratorio de Quimica (FICM) Anexo 7.7.4y 7.7.11

Tabla 13. Resultado de analisis del agua filtrada 35 dias

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO PEIIi:\?I/I”S-II-ELE
DBO5 mg/I 155,48 250,0
DQO mg/I 215,50 500,0
Aceites y Grasas mg/l 209,00 70,0

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth

Fuente: Laboratorio Lacquanalisis - Laboratorio de Quimica (FICM) Anexo 7.7.5y 7.7.11

Tabla 14. Resultado de analisis del agua filtrada 45 dias

PARAMETRO |UNIDAD| RESULTADO PEIR_’:\I/\I/II gELE
DBO5 mg/l 148,52 250,0
DQO mg/l 210,28 500,0

Aceites y Grasas mg/l 199,00 70,0

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth

Fuente: Laboratorio Lacquanalisis - Laboratorio de Quimica (FICM) Anexo 7.7.6 y 7.7.11



Tabla 15. Resultado de analisis del agua filtrada 55 dias

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO PEIFE:\I/\I/I”S-ll-ELE
DBO5 mg/l 133,87 250,0
DQO mg/l 197,32 500,0
Aceites y Grasas mg/l 187,00 70,0

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth
Fuente: Laboratorio Lacquanalisis - Laboratorio de Quimica (FICM) Anexo 7.7.7 y 7.7.11

Tabla 16. Resultado de andlisis del agua filtrada 75 dias

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO PElli:\l/\l/ll IS-II-ELE
DBO5 mg/l 125,75 250,0
DQO mg/I 153,35 500,0
Aceites y Grasas mg/l 104,00 70,0

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth
Fuente: Laboratorio Lacquanalisis - Laboratorio de Quimica (FICM) Anexo 7.7.8y 7.7.11

Tabla 17. Resultado de anélisis del agua filtrada 84 dias

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO PEIR::\'/\I/II IS-II-ELE
DBO5 mg/I 71,71 250,0
DQO mg/I 133,78 500,0
Aceites y Grasas mg/l 88,00 70,0

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth
Fuente: Laboratorio Lacquanalisis - Laboratorio de Quimica (FICM) Anexo 7.7.9y 7.7.11




Tabla 18. Resultado de analisis del agua filtrada 90 dias

" LIMITE
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE
DBO5 mg/| 64,50 250,0

DQO mg/I| 130,25 500,0
Aceites y Grasas mg/l 66,66 70,0

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth

Fuente: Laboratorio Lacquandlisis - Laboratorio de Quimica (FICM) Anexo 7.7.10y 7.7.11

Tabla 19. Resultado de anélisis del agua color, pH, Conductividad

A LIMITE
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE
Unid Pt-
COLOR Co 1950 | 000 —memeee-
pH Uph 7,80 6ag
CONDUCTIVIDAD uS/cm 41300 | 0 -

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth

Fuente: Laboratorio de Quimica (FICM) Anexo 7.7.12

Tabla 20. Resultado de andlisis del agua de color, pH, Conductividad

A LIMITE
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE
Unid Pt-
COLOR Co 1500 | 00 e
pH Uph 7,44 6a9
CONDUCTIVIDAD uS/cm 33500 | 0 e

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth
Fuente: Laboratorio de Quimica (FICM) Anexo7.7.13




Figura 4. Comportamiento del agua con relacion al Color antes y después de ser filtrada

COLOR
2500
1950
S 2000
‘S 1500
® 1500
fra)
o
® 1000
S
S 500
0
1 2
MUESTRAS

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth

Figura 5. Comportamiento del agua con relacién al pH antes y después de ser filtrada

7,80
8 7,44

pH

MUESTRAS

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth
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Figura 6. Comportamiento del agua con relacion a Conductividad antes y después de ser
filtrada

450,00 413,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

335,00

CONDUCTIVIDAD

MUESTRAS

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth

En las figuras 4, 5 y 6 la muestra original del agua residual tiene un valor de color (1950 Unid
Pt- Co) mientras que en la muestra en la que se usé como material filtrante la zeolita el valor
de color bajo6 a (1500 Unid Pt- Co), ademés podemos observar que el potencial de hidrégeno
pH inicialmente era de 7.80 UpH y luego de filtrada disminuye a 7,44 UpH. Por otra parte el
parametro de conductividad de 413 puS/cm disminuye a 335 uS/cm demostrando que gracias
a las propiedades antes mencionadas de la zeolita, ésta es uno de los mejores materiales que

puede ser usado como medio filtrante.
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Tabla 21. Resultado de andlisis del agua de coliformes totales y fecales

. LIMITE .
PARAMETRO | UNIDAD | RESULTADO | poetfCE METODO
COLIFORMES STANDARD

ToTALES | YFC/100ml 6400 <40 METHODS: 9222 B
COLIFORMES STANDARD
FEcaLes  |YFC/100m <o METHODS: 9222 D

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth
Fuente: LACONAL UTA-ALIMENTOS Anexo 7.7.14

Tabla 22. Resultado de analisis del agua de coliformes totales y fecales

) RESULTADO | RESULTADO LIMITE ,
PARAMETRO | UNIDAD | g\ TRATAR| FILTRADA | PERMISIBLE | METODO
STANDARD
COLIFORMES |y oomi|  64x10? 31 <40 METHODS:
TOTALES
9222 B
STANDARD
COLIFORMES | ;1 gomi <10 < | e METHODS:
FECALES vy

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth
Fuente: LACONAL UTA-ALIMENTOS Anexo 7.7.14

En las figuras 7 y 8 del analisis se denota que estas aguas presentan una contaminacién

cruzada con el uso de zeolita como material filtrante se obtuvo una disminucidn de coliformes

totales. El agua residual sin tratarse tenia un valor de 64000 UFC/100ml mientras que una

vez filtrada alcanza un valor de 31 UFC/100ml llegando a estar dentro del limite permisible

para aguas residuales, para coliformes fecales los valores son en agua residual sin tratar

<10UFC/100ml vy filtrada por zeolita <1 UFC/100ml, lo que claramente nos permite afirmar

que la zeolita puede ser aceptada como material filtrante.
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Figura 7. Comportamiento del agua en relacion a Coliformes Fecales antes y después de
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Concentracion

12

10

Concentracién
[e)]

ser filtrada
COLIFORMES FECALES

10

MUESTRAS

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth
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En la tabla 23 podemos observar la cantidad de remocion por parametro durante los 90 dias
en los cuales se registraron las cantidades de DBO5 , DQO y Aceites y grasas
Tabla 23. Porcentajes de remocion de DBO5, DQO y Aceites y Grasas

ANALISIS FISICO-QUIMICOS

PARAMETROS
TIPO DE DBO5 DQO Aceites y Grasas
AGUA
ma/l Remocién ma/l Remocion ma/l Remocién
9 % g % g %

RESIDUAL 370,65 00,00 450,82 00,00 672,00 00,00
FILTRADA

9 DIAS 298,50 19,47 400,55 11,15 670,00 0,30
FILTRADA

14 DIAS 180,33 51,35 310,10 31,21 204,00 69,64
FILTRADA

25 DIAS 181,25 51,10 315,33 30,05 189,00 71,88
FILTRADA

35 DIAS 155,48 58,05 215,50 52,20 209,00 68,90
FILTRADA

45 DIAS 148,52 59,93 210,28 53,36 199,00 70,39
FILTRADA

55 DIAS 133,87 63,88 197,32 56,23 187,00 72,17
FILTRADA

75 DIAS 125,75 66,07 153,35 65,98 104,00 84,52
FILTRADA

84 DIAS 71,71 80,65 133,78 70,33 88,00 86,90
FILTRADA

90 DIAS 64,50 82,60 130,25 71,11 66,66 90,08

Promedio=| 59,23 |Promedio=| 49,07 |Promedio=| 68,31

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth
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En la figura 9 podemos observar una comparacion por los 3 parametros en los cuales el DBO5 Y DQO tienen a tener una misma
tendencia mientras que Aceites y grasas no baja sino entre los 85y 90 dias.
Figura 9. Concentracién de parametros vs el tiempo de filtrado en DBO5, DQO y Aceites y Grasas
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Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth
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4.1.5 Interpretacion por parametro

Con el uso de esquemas exponemos los resultados obtenidos en los analisis fisicos-quimicos

durante del funcionamiento del filtro a base de zeolita.

Figura 10. Comportamiento del DBO5, en el transcurso del tiempo de filtrado
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Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth

En la figura 10 la concentracién del efluente de la lavadora original de DBO5 fue de
370,65mg/l, en agua residual sin tratarse, en el transcurso del tiempo se logra observar una
disminucion notable, se mantienen un intervalo favorable en cuanto al proceso de filtracion
del efluente, pero a los 25 dias se observa que el filtro llega a un pico poco favorable, debido
a que la concentracion del DBO5 llega a un valor de 181 mg/l, en relacién a los 14 dias que
estaba disminuyendo debido a lo mismo se procedié a realizar un mantenimiento del filtro es

decir un lavado del material para que esto no afecte a su funcionamiento.
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En la figura 11 la concentracion original de DQO del efluente de la lavadora de agua residual

sin tratarse fue de 450,82 mg/l en el transcurso del tiempo se observa una disminucion

notable, entre los 25 a 28 dias tiene una valor de 315,33mg/l medida que esta dentro de los

limites del TULSMA con 500 mg/l, a los 55 dias se denota una mejor filtracion 197,32 mg/I.

40

B-450.8
[11400:55
B 310.1 W 315.33
H(215.50 W 210.28
W 19732
153.35-8
133.78 @ | &
13025
10 20 30 40 50 60 70 80
TIEMPO DE FILTRADO EN DiAS mDQO

90



Figura 12. Comportamiento de aceites y grasas, en el transcurso del tiempo de filtrado.
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En la figura 12 la concentracion original de aceites y grasas del efluente de la lavadora fue
de 672,00 mg/l, se puede observar en el poligono que en los catorce primeros dias de uso del
filtro hay una disminucién drastica de aceites y grasas, luego entre los dias 15 al 45 se produce
un proceso lento de pérdidas de aceites y grasas para finalmente de los dias 46 a 85 hay una
pérdida casi constante llegando a los 85 dias de filtracion a un valor de 66,66 mg/l el mismo
que esta por debajo de los limites establecidos por el TULSMA de 70 mg/l, durante los 80
dias de uso del filtro éste parametro estaba fuera del limite establecido a pesar de que habia
una clara pérdida de aceites y grasas , pero entre los dias 85-90 el filtro cumple con su eficacia

al poder estar por debajo del rango establecido.
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4.1.6 EFICIENCIA DEL FILTRO

Para saber que factibilidad tiene el filtro a base de zeolita se realizo una tabla por
parametro en la cual nos indica su porcentaje de remcion.

Tabla 24. Porcentaje de remocion del DBO5 para determinar la eficiencia del filtro

PORCENTAJE DE REMOCION DEL DBOs
DIA CONCE(E;/FI{)AC'ON REMOCION (%)

0 370.65 0.00
9 298.50 19.47%
14 180.33 51.35%
25 181.25 51.10%
35 155.48 58.05%
45 148.52 59.93%
55 133.87 63.88%
75 125.75 66.07%
84 71.71 80.65%
90 64.50 82.60%
PROMEDIO= 59.23%

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth
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Figura 13. Eficiencia del filtro con relacion al DBO5
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Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth

En la tabla 24 y figura 13 se puede apreciar que a los 9 dias se tiene un 19,47% de eficiencia
del filtro a base de zeolita, asi como en el transcurso del tiempo a los 45 dias supera un
59,93% demostrando asi que se logra mas del 50% en eficacia antes de los 2 meses .

Se puede observar también que gracias a un mantenimiento adecuado dado al material
filtrante se puede demostrar la hipotesis planteada, la misma que indicaba el uso de zeolita
como material filtrante para la remocién de aceites y grasas y ademas se demuestra la

efectividad del filtro en el tratamiento de aguas residuales.
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Tabla 25. Porcentaje de remocién del DQO para determinar la eficiencia del filtro

PORCENTAJE DE REMOCION DEL DQO

DIA CONCE(an;/FI;AC'ON REMOCION (%)
0 450.82 0.00
9 400.55 11.15%
14 310.10 31.21%
25 315.33 30.05%
35 215.50 52.20%
45 210.28 53.36%
55 197.32 56.23%
75 153.35 65.98%
84 133.78 70.33%
90 130.25 71.11%

PROMEDIO= 49.07%

Figura 14. Eficiencia del filtro con relacion al DQO

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth
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En latabla 25y figura 14 se puede apreciar que a los 9 dias se tiene un 11,15% de eficiencia
del filtro a base de zeolita, produciéndose una pérdida de eficiencia de 1,16% entre los 14 y
25 dias por lo que se da un mantenimiento al filtro lo que redunda en la mejora de la

eficiencia del filtro y a los 35 dias se logra un 52,20% de eficiencia del filtro.

Tabla 26.Porcentaje de remocion de Aceites y grasas para determinar la eficiencia del filtro

PORCENTAJE DE REMOCION DE ACEITES
Y GRASAS
. | CONCENTRACION | REMOCION
DIA .
(mg/l) (%)
0 672.00 0.00
9 670.00 0.30%
14 204.00 69.64%
25 189.00 71.88%
35 209.00 68.90%
45 199.00 70.39%
55 187.00 72.17%
75 104.00 84.52%
84 88.00 86.90%
90 66.66 90.08%
PROMEDIO= 68.31%

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth
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Figura 15. Eficiencia del filtro con relacion a Aceites y Grasas
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En latabla 26 y figura 15 para una mejor interpretacion de la figura 18 se presenta un proceso
en el cual el filtro llega a tener entre los dias 84 a 90 la mejor eficiencia llegando a ser un
90,08%, a partir del dia 35 existe un 68,90%, luego de 75 dias se obtuvo un 84,52% al lograr
estos niveles de eficiencia, correlacionamos a que todo la relacion se la debe a la zeolita

por sus grandes propiedades.

4.1.7 VERIFICACION DE HIPOTESIS

El efluente proveniente de la lavadora de autos “Ayuda al Campesino” que fue tratada en el
filtro bioldgico a base de zeolita, obtuvo una reduccién considerable en sus pardmetros, con
un nivel de remocion a los 90 dias en cuanto al DBO5 de 82,60%, (tabla 24 ) DQO 71.11 %,
(tabla 25) aceites y grasas 90,08%, (tabla 26) por lo cual se acepta la hipétesis nula que
manifiesta que el filtro a base de zeolita disminuye los contaminantes de aguas residuales

provenientes de la lavadora de autos “Ayuda al Campesino™..
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En la figura 16 se indica la comparacion entre los principales parametros en relacion a la eficiencia del filtro.

Figura 16. Eficiencia del filtro con relacion a DBO5, DQO y Aceites y Grasas
EFICIENCIA DEL FILTRO VS TIEMPO
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e Al analizar la zeolita como filtro en el tratamiento de aguas residuales provenientes
de la lavadora de autos se pudo verificar la hipotesis planteada que la zeolita es eficaz
como medio filtrante debido a que los resultados de los analisis fisico- quimicos
tienen un alto porcentaje de remocion en relacion al DBO5 (82.60%), DQO (71.11%)
y Aceites y Grasas (90.08%) como se lo observa en la tabla 22.

e Se calcul6 el caudal promedio para un lavado express es de 62,25 It mientras que el
lavado completo es 85,75 It y observando el recorrido tanto de ingreso como de salida
del agua mostrado en la planimetria anexo 7.10.

e Del andlisis al agua residual de la lavadora de autos, se demostrd los altos niveles de
contaminacion que genera esta actividad econdémica teniendo como resultados en el
agua residual DBOS5 (370,65 mg/l), DQO (450,82 mg/l) y Aceites y Grasas (672 mg/l)
valores que superan los limites permisibles por el TULSMA, DBOs (250mg/l), DQO
(500mg/l) y Aceites y Grasas (70 mg/l)

e Se determind que mas del 60 % del volumen de zeolita es un medio filtrante en
relacion con la remocion de aceites y grasas, ya que como un promedio de porcentaje
de remocion se obtuvo el valor de 68,31% cuando se observo la eficiencia del filtro
en relacién con el tiempo mostrado en la tabla 23.

e Se visualizé que la zeolita tiene una resistencia fisica al no haberse convertido en
polvo (pulverizado) pues al haberse realizado el ensayo microestructural mantiene
unas areas fijas por ejemplo de 2.88 mm?, 3,19 mm? llegando a ser la mayor de 6,83
mm?. Ver Figura 23.

e El efluente de la lavadora tiene un porcentaje de contaminacion antes de ser utilizado
en el lavado de autos debido a que el agua es proveniente de una acequia cercana.

e La vida util del filtro que usa zeolita como medio filtrante manteniéndolo dentro de

un ambiente controlado es decir sin que sea afectado por agentes como la lluvia y/o

48



insectos puede llegar a ser méas de 30 dias debido a que sus caracteristicas filtrantes
van mejorando al pasar los dias.

El anélisis del agua residual con respecto al DBOS5 entre los dias 45 (148,52mg/l) y
84 (71,71mg/l) tuvo la mayor eficiencia, la reduccién de la concentraciéon del
parametro indicado cumple con lo establecido en el TULSMA que mantiene los
valores como limite DBOs (250mg/l) y DQO (500mg/l).

Se observa que en relacidn al parametro aceites y grasas el filtro a base de zeolita
requiere al menos 90 dias para alcanzar un valor de 66,66 mg/l para cumplir lanorma
del TULSMA la que indica que el limite permisible de Aceites y grasas que es de
(70 mg/l) verificando de esta forma la eficiencia del filtro a base de zeolita.

Los andlisis en relacion al color de una muestra de agua residual inicial fue (1950
Unid Pt- Co) y al usar el medio filtrante de zeolita tuvo una disminucion de (1500
Unid Pt- Co).

Se demuestra que la zeolita pierde conductividad debido a que funciona como
elemento filtrante ya que la conductividad inicial fue de (413 uS/cm) a los 90 dias su
conductividad era de (335 pS/cm).

Se demuestra que el Ph determinado en base al filtro de zeolita se mantiene dentro
del rango establecido por el TULSMA con un valor después de filtrado de 7,44 siendo
el Limite de 6 a 9.
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5.2 RECOMENDACIONES

Es necesario que las Instituciones que se encargan del control de calidad del agua
realicen un analisis fisico-quimico peridédico durante todo el afio de las aguas
provenientes de canales o acequias debido a que en areas rurales estas aguas son
utilizadas para la preparacién de alimentos y el consumo por pobladores de las zonas
aledafias.

La muestra debe ser entregada al laboratorio antes de las dos horas de haberla tomado
para preservar sus caracteristicas, caso contrario llevar la muestra refrigerada, cada
muestra debe tener su identificacion.

Para la elaboracion de filtros a base de zeolita se recomienda que la forma granular
sea entre un tamafio de 2,00 mm a 0,60 mm es decir el tamiz #10 y que retenga el
tamiz # 30 y no sea un material fino debido a que este no permitira el paso del fluido
quedandose estancado y una vez que empiece la etapa de filtracién por la zeolita se
recomienda mantener tapado el recipiente plastico del filtro para que asi no se alteren

los resultados de los analisis por cualquier otro agente contaminante.
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ANEXOS



7.1 DISENQ.DEL. MODELO DEL FILTRO
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1. REFERENCIAS PARA EL. MODELO DE FILTRO

Para el diseiio del modelo del medio filtrante se ha tomado como parametro fundamental el
concepto de Tiempo de Retencion Hidraulica (TRH) utilizado en el disefio de Filtros
Anaerobios de Flujo Ascendente (FAFA) y filtros anaerobios convencionales. Este TRH
permitira representar los fendmenos de remocion de contaminantes en el modelo de manera

similar a la que se estaria presentando en la vida real y/o prototipo.
TULSMA

L.os valores de TRH recomendado por el TULSMA para el disefio de filtros considera dos
casos especiales, el primero cuando se cuenta con caracteristicas fisicas y mecdnicas del

medio filtrante, y el segundo cuando se considera que ¢l material se encuentra empacado.

* TRH = 0.5 dias = 12 horas, cuando se toma en cuenta caracteristicas del material
filtrante, como:
- Porosidad,
- Volumen de vacios,

- Granulometria. etc.

* TRH = 5.25 horas, cuando ¢l material se encuentra totalmente empacado y se omite
las caracteristicas del material, por la variedad de materiales usados, cada uno con sus
respectivas caracteristicas, se redujo la mayor cantidad de vacios al momento de la

conformacion del filtro para hacer uso del presente criterio. (granulometria realizada).
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Ecuacion No. 1

i vV 351t 39395 my 1hora
S0 T 0105 min o M G0 min

= 5,55 horas = 0.23 dias

MANUAL DE AGUA POTABLE ALANTARILLADO Y SANEAMIENTO - FAFA

Tabla 1. Criterios de disefio para filtros anaerobios aplicables para el post tratamiento de

efluentes de reactores anaerobios

Medio de empague Piedra Fiedra Pigdra

Altura del med o fitrante (m) 08a30 08a30 08330
[Tiempo e resiencia hirduica (horas) Sa10 ZIT) T T—

Carga hidrauica superficz!l (m /md 4 6al0 Balz 10a15

Carga orghnica volumétnea (kg BDO/m* o) 0.15a050 0152050 0352050

Carga organica en el medio filtrante (kg BOO/m?d) 0254075 0252075 0253075

Fuente: Chernicharo de Lemos, 2007

Se ha elegido el uso de un TRH = FAFA =5 — 10 horas correspondiente a un gasto

promedio.

Por facilidad constructiva se ha asumido un volumen de medio filtrante igual a 35 It
reduciendo mayor cantidad de vacios para poder tomar como referencia el valor de TRH de

un medio filtrante empacado citada anteriormente.

V 35

TRH = — = —
Q @Q
_35
Q'TRH

TRH = Se ha tomado un valor de la Ecuacion 1 de 5,55 horas
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Ecuacion 2

351t

It :
= coopos = 6305 = 0,105 lt/min

Se ha considerado valores de TRHs de alrededor de 5 horas, que se encuentran en el rango
inferior de los recomendados para simular las condiciones mas criticas durante el

funcionamiento del filtro y ver cudl es su eficiencia bajo estas condiciones.

TANQUE DE ABASTECIMIENTO - HOMOGENEIZACION

El volumen del tanque de abastecimiento del filtro ha sido dimensionado de tal manera que
éste pueda almacenar el volumen y proveer al filtro el caudal calculado en la seccion anterior
durante 24 horas. Adicionalmente, se preve un volumen adicional que sirva como factor de

seguridad para que el filtro se encuentre siempre en funcionamiento.

TANQUE DE 55 GALONES

Grifico 1. Tanque de 55 galones

55 galones garantizan un volumen durante las 24 horas del dia

Q= 0,105 It _60min 24 h
T min T 1h  1dia
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Caudal en 24 horas:

It 1gal !
gal _, 90

Q=151200 =378~ dia

+ 15 gal para garantizar que alrededor de que 1/ 3 del tanque este lleno, esto para que no se

quede sin agua el filtro y no deje de funcionar.

Ecuacion 3

Vranque = 40 + 15 = 55 galones

DIMENSIONES DEL FILTRO

MEDIDAS DEL MEDIO FILTRANTE

~\
251
" 4 I

/
/

p

Grifico 2. Medidas

Asumimos el trapecio lateral donde:
AT= Area Trapecio
VT = Volume trapecio
Base =57 cm
Lado menor =12,5cm

Lado mayor= 17,5 cm

Paginad de?



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
UPICIC- INGENIERIA CIVIL

(12,5 + 17.5)
AT =57x —M
2
Ecuacion 4
AT = 855 cm?
VT =855x42

Ecuacion 5§

VT =35910cm® = 35911t

En el filtro debemos mantener un volumen de 35 It como un valor minimo.

Por facilidades constructivas y a la vez porque esta etapa de proyecto consiste en el analisis
del material filtrante mas no del disefio del filtro se tomé las medidas comerciales de un

recipiente plastico "GUARDAMOVIL GRANDE" con dimensiones (57x 42 x34) cm.

Grifico 3. Guardamovil grande

En cuyo interior estd dividido en dos partes:

1. Material filtrante a analizar.
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2. Material de soporte utilizado como relleno sin contacto con el material.

MATERIAL ¥ 8 THANIC

/ »

& e
v
O: MATCK AL FILTRANTE
- = — =
oJ v / ~
e N o 195 3 195 |7
v oo 2
' u
o]
1 L 42 ;|
|_ 57 J |
o o VISTA FRONTAL

VISTA SUPERIOR VISTA LATERAL

Grafico 4. Especificaciones

Estas dos capas estan divididas por una bandeja de recoleccidn de tol segiin diseio en
el Grafico 3. Especificaciones que sirve como soporte y sistema de recoleccion de las

aguas tratadas.

N
w7 )
P G

1 _;/,,-—"
Ing. MEng. Lenin Maldonado
DOCENTE - FICM-UTA - Proyecto "Aguas Residuales” UPICIC
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7.2 FICHA TECNICA ZEOLITA

Figura 17. Ficha Técnica de zeolita

ZEOLITA NATURAL

Peso : 50kg

- Disminuye el costo de fertilizacion entre 10-15%
- Aumenta los rendimientos en cosecha entre 7-20%
- Elevala capacidad de intercambio Cationico del suelo
- Propicia el desarrollo radicular
- Se aplica con magnificos resultados en agricultura organica
- Se aplica en cualquier cultivo y tipo de suelo
- Mejor calidad de los suelos
- Disminuye la contaminacion ambiental
- Mejor aprovechamiento de los fertilizantes organicos
- Puede emplearse de manera permanente
- Retiene la humedad - Alta disponibilidad de H20
- Aumenta la disponibilidad del fosforo
- Aporta al suelo; calcio, potasto, hierro y otros minerales
- Excelentes como parte de los Compost
Las Modernitas y las Clinoptilolifas tienen la aprobacion de OCIA

Mezclar con Fertilizantes Quimicos
Aplicacion Directa al suelo

Si03: 71.31 T K20: 045 Al202: 9.59
T102: 0.31 Fe203: 1.85 H20:5.32
| C20.3.07 Na20: 1.96 PPL 638

Granulometria: De 0.3 a 3.5 mm
= De0.0al.6mm
- Porosidad: 20%

- Tonos de color: Verde Amanllento y crema verdoso /_.f"’
- Registro Comercializadora Fertilizante: ,” %’W"“
- Marca Registrada 2768-07 ol

25"

- Registro ZOAGRO en MAGAP: 021861934 Q‘: 2
- Registro Empresa Productora 02186

Fuente: ZEOAGRO
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7.3 ANEXO FOTOGRAFICO

Lavado de autos

Recoleccidon del agua a tratarse

5Recoleccion de la muestra a analizar

Andlisis realizados- Equipo para aceites y
grasas y Multimetro- pH- Anexo 7.8y 7.9

63




7.4 ANALISIS GRANULOMETRICO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

GRANULOMETRIA
PROYECTO: ANALISIS DE ZEOUTA COMO FILTRO EN EL FECHA ENSAYO: 07-jun-17
2 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DESCRIPCION DE
“ . Eeda. DI : EOLITA
ENSAYADO gda. Diana E. Pérez MUESTRA: ZECL

UBICACION: Quero- Tungurahua

ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA
PESO

#4 4.76 5.70 0.91 99.09 -

H8 2.36 261.30 41.85 58.15 -
#10 2.00 442.80 70.92 29.08 -
#16 1.18 582.70 93.32 6.68 -
#30 0.60 587.40 94,07 5.93 -
#40 0.43 589.00 94.33 5.67 -
#50 0.30 590.90 94,63 5.37 -
#60 0.25 592.20 94.84 5.16 -
#100 0.15 600.60 96,19 3.81 -
#200 0.08 617.50 98.89 1.11 -

PASA #200 6.90 1.11
Total @ 624.40
OBSERVACIONES: NORMA: ASTM-C136

CURVA GRANULOMETm A

2§ 88 §

% QUE PASA

TAMICES (mm)
=~ CURVA GRANU LDMETRICA

e

Dymn anez ¢ . ST A

rtcmco EN uaofwomo‘ 5~ YIRATORKS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ME{NICA ARCIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
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7.5 ENSAYO MICROESTRUCTURAL

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO — INGENIERIA MECANICA
ENSAYO MICROESTRUCTURAL
DATOS INFORMATIVOS
Tipo de estudio: De laboratorio ] Ensayo No: I 01
Identificacion del componente ZEOLITA GRANULADA
de estudio:
Solicitado por: Egda: Diana Elizabeth Pérez ] Fecha: ] 24 Agosto de 2017
Centro de Estudio y Anélisis: Laboratorio de Metalografia - FICM
Realizado por: Ing. Jorge Mera M. }SUpervIsado por: ! Ing. Sebastidn Villegas S.
PARAMETROS DE ENSAYO
Equipo: SEM Marca: TESCAN Modelo: VEGA 3
HV Lv Nimero de muestras:
Voltaje: 20KV
X 6
RESULTADOS

SEM W 1040 KV wo snnsme | | wiarnse
Voew Bt 1,71 m g 84 2w SEMIN 1004V V1L 70 09 mwm
MMMAG 182 Dabvlmaly): ORZ4 7 ¥ abalann Matersien LA View tedd): £.73 mm el St

LABORATORIO
MECANICA
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S 204 Y
\wew bk 10.5 mm

REALIZADO POR:
Ing. Jorge Mera M.
LABORATORIO DE METALOGRAFIA

LABORATORIO

supsllus«éo POR:

Ing. Sebastian Villegas S.
TECNICO DE LABORATORIO

MECANICA
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Figura 18. Estructura externa de la zeolita

SEM HV: 30.0 kV ] 7 WD: 17.00 mm VEGA3 TESCAN
View field: 4.01 mm |
SEM MAG: 34 x Date(m/dly). 08/24/117 Laboratorio Materiales UTA

Fuente: Laboratorio Materiales UTA

En la figura 18 podemos observar la estructura externa de la zeolita de donde se tiene una
estructura tridimensional tetraédrica altamente estable.
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Figura 19. Estructura interna de la zeolita

y

»
:

'SEM HV: 10.0 KV  WD: 35.00 mm Loyl g ] veeasTEscan

View field: 735 ym Det: SE 200 pm
SEM MAG: 188 x | Date(midly): 08/24/17 Laboratorio Materiales UTA

Fuente: Laboratorio Materiales UTA
En la figura 19 podemos observar la estructura interna de la zeolita visualizada a través del
microscopio de barrido en la cual conforman cristales que poseen una red de micro poros

conectados entre si.

68




Figura 20. Zeolita nimero de muestras 6

A3 = 6.83 mm?

SEM HV: 10.0 kV VEGA3 TESCAN
View field: 7.73 mm Laboratorio Materiales UTA

Fuente: Laboratorio Materiales UTA

En la figura 20 encontramos caracteristicas en cuanto al area superficial de la zeolita variantes

entre 2.88 mm? ; 3,19 mm? llegando a ser la mayor de 6,83 mm?.
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7.6 FILTRO VISTAS

Figura 21. Vista lateral del filtro

Elaborado por: PEREZ SILVA DIANA ELIZABETH
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Figura 22. Isometria del filtro

Elaborado por: PEREZ SILVA DIANA ELIZABETH
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Figura 23. Vista en planta superior e inferior

Elaborado por: PEREZ SILVA DIANA ELIZABETH

72




Figura 24. Vista frontal

Elaborado por: PEREZ SILVA DIANA ELIZABETH
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7.7 ANALISIS REALIZADOS

7.7.1 INFORME MUESTRA 1

o 7 s b =
T00% Con \ RO o, &y 2o

o ] g 2 >

= < (A ~
4 & t.dm»‘ch)'o r; % k- .

: % % E g = » .
: e SR > p
(A = 14 7
¥ g % & 5
-

ot — - — .
"Contribuimos a la proleceion ambiental con analisis de s oraloMs EonAABIEL -

wrerw lscquanalisia-com

INFORME DE RESULTADOS

Lacquanilisis S.A.

-/

DATOS DEL CLIENTE Versasni— 0
CLIENTE: Pag. 1de1
' Sardco &9 REPRESENTANTE: Diana Pérez Cédigo: REG TEC 018
fruanes DRECCION: Quero Fecha formato: 20/03/2017
Acrecditasdo N DAE LE C 114%
LADURSPIVD SEENTIY TELEONO: NOUMERO DE INFORME:
CELULAR: 0969627728 acqua a2 Jefafs]o
e mail: earczailvado2duta.cdusc
l CONDICIONES AMBIENTALES l HUMEDAD (%): 52 l TEM. AMBIENTE(°C): 20 l
TIPO DE MUESTRA: Agua Residual
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 25 de mays de 2017
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS: Desde el 25 de mayo 30 de mayo de 2017
FECHA DE EMISION DE INFORME: 31 de mayo de 2017

INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS

INCERTIDUMBRE
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO DEL METODO
T e T T A R
DBOS** ma/l 370,65 PRO TEC 030/ APHA 5220 B ==
DQO ma/l 450,82 PRO TEC 014/ APHA 5220 D +14.1 %
Parémetro acreditada ** Paradmetra No ecreditado
* Pardmetro acreditado fuera del alcance * 44+ Pardmetro Subcontratado Acreditado: N/A

*4*+ parametro Subcontratado No Acreditado: N/A

PERSONAL RESPONSABLE:

e
Lacquanalisis 5.4
\\nhncco«le:\ AN OINTANEs

S~

L ey
F (e Irng. Maria 1ee Tapia | Dr. Harold Jim énez
ANALISTA i 1 DIRECTOR TECNICO

e oo

NOTA:
Tlirdorme solo sf=cta & los muestres sosmetidas & enssyo.
Prohibida 1a repraduccidn total o parcial, por ] maediosin ok escrto dol

Dhireccién: Edificio Plaza Ficoa, local 202, Av. Rodrigo Pachano s/n y Montalvo
Telefono Movil: 09-5363620 . info@lacquanalisis.com
Ambato, Ecuador - Sud América
~
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7.7.2 INFORME MUESTRA 2

Lacquanilisis S.A.

Erlucnes emirenisen

U
AWt g,

? S - — s
"Contribuimos a la proteceion ambiental con analists de leboraiBn s eEnAReIEe™

wrerw locquanalisia.com

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE Version: 9
CLIENTE: Pag. 1de1l
' Snico o9 REPRESENTANTE: Diana Pérez Cédigo:  REG TEC 018
Euaenero DRECCION: QIQI"O Fecha formato: 20/03/2017
Lmrwtou;cw'\!o" TELEONO: NOMERO DE INFORME:
CELULAR: 0969627728 acqua [ ] v JoJefr]o
e- mail: gerezailvado28utaedusc

I CONDICIONES AMBIENTALES

| Tem. amB1ENTE(°C):

21 |

| HuMEDAD (%):

TIPO DE MUESTRA:
RESPONSABLE MUESTREO:

TIPO DE TOMA DE MUESTRA:
FECHA DE ANALISIS:

FECHA DE EMISION DE INFORME:

Agua Residual tratada
Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 31 de mayo de 2017

Puntual
Desde el 31 de mayo 08 de junio de 2017

08 de junio de 2017

INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS

INCERTIDUMBRE
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO DEL METODO
e e e
DBOS** ma/l 258,50 PROTEC 030/ APHAS2208 | -
DQO ma/l 400,55 PRO TEC 014/ APHA 5220 D +14.1%

Parémetro acreditado
* Parémetro acreditado fuera del alcance

PERSONAL RESPONSABLE: _
7

** paraémetro No acreditado
*** pardmetro Subcontratade Acreditado: N/A
#x** Parémetro Subcontratado No Acreditado: N/A

¥ L s
|

il

Lacquancalisis §.
\~l)|u(10"|?5 AMDNoTAres

7% ing Maria 16se Tapia
ANALISTA

NOTA:

Dr. Harold fiménez
DIRECTOR TECNICO

Tlirforme 30lo sfecta o lss. muestros sommetides & ensayo.
Prohibida I3 repraduccién total o parcial, por cualqide r media sin of permiso esorito- dol laboratorie

Direccién: Edificio Plaza Ficoa, local 202, Av. Rodriso Pachano s/ny Montalvo

Telefono Maovil: 09-5363620 . info@lacquanalisig.com
Ambato, Ecuador - Sud América
-~
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7.7.3 INFORME MUESTRA 3

0O qutlro
Oy % & Y

Lacquanilisis S.A. - 2 4
%/ IR _ %, =

I \_.w — — s
"Contribuimos a la proteccion ambiental con analisis de [eBorators CONAABIES

wrerw lscquanalisia-com

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE Versién: 9
CLIENTE: Pag. 1del
— T S — T
' Bandcio & REPRESENTANTE: Diana Pérez Cédigo: REG TEC 018
Exuscriero DRECCION: Quero Fecha formato: 20/03/2017
149
LACORATORYO OF ENBATOS TELEONO: NOMERO DE INFORME:
CELULAR: 0969627728 tacqus o7 [ofefe]a
& maik gerezsilvado2auta.cdusc
l CONDICIONES AMBIENTALES [nunmm (%): a8 l TEM. AMBIENTE(°C): 17 I
TIPO DE MUESTRA: Agua Residual tratada
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: D8 de junio de 2017
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS: Desde el 08 de junio 19 de junio de 2017
FECHA DE EMISION DE INFORME: 19 de junio de 2017
INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS
INCERTIDUMBRE
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO DEL METODO
e e
DBOS** mg/l 180,33 PROTEC 030/ APHAS220B | ~ -----—-
DQO mg/| 310,10 PRO TEC 014/ APHA 5220 D + 14.1 %
Parémetro acreditado ** Parémetro No acreditado
* Parémetro acreditado fuera del alcance *** pardmetro Subcontratado Acreditado: N/A
**** parémetro Subcontratado No Acreditado: N/A
PERSONAL RESPONSABLE:
> il
e /& A
A Y 4
Lacquanalisis 5.4 i Lﬁ{ﬁ.’a{»ﬁ.“z 4
SOHECIONES ambiomtanes 4 )
. : Vst = e J :
R Invg. Maria 16se Tapia l = & '| Dr. Harold fim énez
ANALISTA (i DIRECTOR TECNICO

NOTA:
Tlirdorme s0lo sfects & los muesteos sormetidas & ensayo.
Prohibida la repraduccian total o parcal, por cualquée r medio sin of pormuso esorto dol laboraterio

Direccién: Edificio Plaza Ficoa, local 202, Av. Rodrigo Pachano s/ny Montalvo
Telefono Maovil: 09-5363620 . info@lacquanalisig.com
Ambato, Ecuador - Sud América
~
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7.7.4 INFORME MUESTRA 4

Lacquanilisis S.A.

Erlucnes emirenisen

U
AWt g,

? S - — s
"Contribuimos a la proteceion ambiental con analists de leboraiBn s eEnAReIEe™

wrerw locquanalisia.com

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE Version: 9
CLIENTE: Pag. 1de1l
' Snico o9 REPRESENTANTE: Diana Pérez Cédigo:  REG TEC 018
Euaenero DRECCION: QIQI"O Fecha formato: 20/03/2017
Lmrwtou;cw'\!o" TELEONO: NOMERO DE INFORME:
CELULAR: 0969627728 eacqua J o] v [oJofofs
e- mail: gerezailvado28utaedusc

I CONDICIONES AMBIENTALES

l TEM. AMBIENTE(°C): 18 I

| HuMEDAD (%):

TIPO DE MUESTRA:
RESPONSABLE MUESTREO:

TIPO DE TOMA DE MUESTRA:
FECHA DE ANALISIS:

FECHA DE EMISION DE INFORME:

Agua Residual tratada
Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 19 de junio de 2017

Puntual
Desde el 19 de junio 29 de junio de 2017

29 de junio de 2017

INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS

INCERTIDUMBRE
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO DEL METODO
e e e
DBOS** ma/l 181,25 PRO TEC 030/ APHAS220B | -
DQO ma/l 315,33 PRO TEC 014/ APHA 5220 D +14.1%

Parémetro acreditado
* Parémetro acreditado fuera del alcance

PERSONAL RESPONSABLE: _
7

** paraémetro No acreditado
*** pardmetro Subcontratado Acreditado: N/A
#x** Parémetro Subcontratado No Acreditado: N/A

¥ L s
|

il

Lacquancalisis §.
\~l)|u(10"|?5 AMDNoTAres

7% ing Maria 16se Tapia
ANALISTA

NOTA:

Dr. Harold fiménez
DIRECTOR TECNICO

Tlirforme 30lo sfecta o lss. muestros sommetides & ensayo.
Prohibida I3 repraduccién total o parcial, por cualqide r media sin of permiso esorito- dol laboratorie

Direccién: Edificio Plaza Ficoa, local 202, Av. Rodriso Pachano s/ny Montalvo

Telefono Maovil: 09-5363620 . info@lacquanalisig.com
Ambato, Ecuador - Sud América
-~
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7.7.5 INFORME MUESTRA 5

OS5 T futlro ps ok,
4% o2 % e,
3

Lacquanilisis S.A. o
A
[ ——— 5 % ROy,
; : L

il e e — m—
"Contribuimos a la proteceion ambiental con analisis de [eBorators CONAABIES

wrerw lscquanalisia-com

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE Versién: 9
CLIENTE: Pag. 1de1l
= e —
' Bardcio & REPRESENTANTE: Diana Pérez Cédigo: REG TEC 018
Exuseriero DRECCION: Quero Fecha formato: 20/03/2017
149
LACORATORYO OE ENBATOS TELEONO: NOMERO DE INFORME:
CELULAR: 0969627728 tacqua Jef v [ofof:]n
& maik gerezsilvado2auta.edusc
l CONDICIONES AMBIENTALES [nunmm (%): a8 l TEM. AMBIENTE(°C): 18 I
TIPO DE MUESTRA: Agua Residual tratada
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 29 de junic de 2017
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS: Desde el 29 de junio 10 de julio de 2017
FECHA DE EMISION DE INFORME: 10 de julio de 2017
INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS
INCERTIDUMBRE
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO DEL METODO
— T Y T T R T T ST
DBOS** mo/l 155,48 PROTEC 030/ APHAS220B | ~ -----—-
DQO mg/| 215,50 PRO TEC 014/ APHA 5220 D + 14.1 %
Parémetro acreditado ** Parémetro No acreditado
* Parémetro acreditado fuera del alcance *** pardmetro Subcontratado Acreditado: N/A
+x** parémetro Subcontratade No Acreditado: N/A
PERSONAL RESPONSABLE:
> il
o /‘9 A
1ol It
Lacquanalisis 5. A i &{/1.'{»—..‘4 4
SOHECIONES ambiomtanes 4 )
- s s % - e, J :
e Invg. Maria 1eza Tapia = & 1 Dr. Harold fiménez
|
ANALISTA (o DIRECTOR TECNICO

NOTA:
Tlirdorme s0lo sfects & los muestees sommetidas & ensayo.
Prohibida la repraduccian total o parcal, por cualquée r medio sin of pormuso esorto dol laboraterio

Direccién: Edificio Plaza Ficoa, local 202, Av. Rodrigo Pachano s/ny Montalvo
Telefono Maovil: 09-5363620 . info@lacquanalisig.com
Ambato, Ecuador - Sud América
~
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7.7.6 INFORME MUESTRA 6

st g»,',_‘

w003 qutlro
4% o2 % e,
3

Lacquanilisis S.A. o
A
[ ——— 5 % ROy,
; : L

il e e — m—
"Contribuimos a la proteceion ambiental con analisis de [eBorators CONAABIES

wrerw lscquanalisia-com

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE Versién: 9
CLIENTE: Pag. 1de1
R T S S T
' Sericio &9 REPRESENTANTE: Diana Pérez Cédigo:  REG TEC 018
Exuseriero DRECCION: Quero Fecha formato: 20/03/2017
1an
LADORATORYO) DE ENBATO0 TELEONO: NOMERO DE INFORME:
CELULAR: 0969627728 acqua Jif 7 [a]a]a]2
& maik gerezsilvado2auta.cdusc
l CONDICIONES AMBIENTALES [nunmm (%): 53 l TEM. AMBIENTE(°C): 19 I
TIPO DE MUESTRA: Agua Residual tratada
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 10 de julio de 2017
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS: Desde el 10 de julio 20 de julio de 2017
FECHA DE EMISION DE INFORME: 20 de julic de 2017
INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS
INCERTIDUMBRE
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO DECHMETOD0
O A Y O T RN X B T T
DBOS** mg/l 148,52 PROTEC 030/ APHAS220B |  -—---e-
DQO mg/l 210,28 PRO TEC 014/ APHA 5220 D £ 14.1 %
Parémetro acreditado ** Parametro No acreditado
* Parémetro acreditado fuera del alcance *** pardmetro Subcontratado Acreditado: N/A

#x** parémetro Subcontratado No Acreditado: N/A

PERSONAL RESPONSABLE: _
7

r 8 o
& 1ol
Lacquanalisis 5. A j sﬁ(’f,’a{fi:.
]

SOLECIONES Ay ot anes
g S
Fore Invg. Maria 16se Tapia l = & Dr. Harold fim énez
ANALISTA A DIRECTOR TECNICO

NOTA:
Tlirdorme s0lo sfects & los muestees sommetidas & ensayo.
Prohibida la repraduccian total o parcal, por cualquée r medio sin of pormuso esorto dol laboraterio

Direccién: Edificio Plaza Ficoa, local 202, Av. Rodrigo Pachano s/ny Montalvo
Telefono Maovil: 09-5363620 . info@lacquanalisig.com
Ambato, Ecuador - Sud América
~
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7.7.7 INFORME MUESTRA 7

OS5 T futlro ps ok,
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Lacquanilisis S.A. o
A
[ ——— 5 % ROy,
; : L

il e e — m—
"Contribuimos a la proteceion ambiental con analisis de [eBorators CONAABIES

wrerw lscquanalisia-com

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE Versién: 9
CLIENTE: Pag. 1de1l
— T S — T
' Bardcio & REPRESENTANTE: Diana Pérez Cédigo: REG TEC 018
Exuseriero DRECCION: Quero Fecha formato: 20/03/2017
149
LACORATORYO OE ENBATOS TELEONO: NOMERO DE INFORME:
CELULAR: 0969627728 tacqus Jef 7 [1]ofa]s
& maik gerezsilvado2auta.cdusc
l CONDICIONES AMBIENTALES [nunmm (%): 57 l TEM. AMBIENTE(°C): 19 I
TIPO DE MUESTRA: Agua Residual tratada
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 20 de julic de 2017
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS: Desde el 20 de julio 31 de julio de 2017
FECHA DE EMISION DE INFORME: 31 de julio de 2017
INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS
INCERTIDUMBRE
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO DEL METODO
T Y T T R T T ST
DBOS** mg/| 133,87 PROTEC 030/ APHAS220B | ~ -----—-
DQO mg/| 197,32 PRO TEC 014/ APHA 5220 D + 14.1 %
Parémetro acreditado ** Parémetro No acreditado
* Parémetro acreditado fuera del alcance *** pardmetro Subcontratado Acreditado: N/A
#x** parémetro Subcontratado No Acreditado: N/A
PERSONAL RESPONSABLE:
> il
o /& A
1ol It
Lacquanalisis 5. A i &{/1.'{»—..‘4 4
SOHECIONES ambiomtanes 4 )
- s s % - e, J :
Fore Invg. Maria 16se Tapia l = & '| Dr. Harold fim énez
ANALISTA (o DIRECTOR TECNICO

NOTA:
Tlirdorme s0lo sfects & los muestees sommetidas & ensayo.
Prohibida la repraduccian total o parcal, por cualquée r medio sin of pormuso esorto dol laboraterio

Direccién: Edificio Plaza Ficoa, local 202, Av. Rodrigo Pachano s/ny Montalvo
Telefono Maovil: 09-5363620 . info@lacquanalisig.com
Ambato, Ecuador - Sud América
~
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7.7.8 INFORME MUESTRA 8

Lacquanilisis S.A.

E1lucnen embeniaien
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wrerw lscquanalisia-com

INFORME DE RESULTADOS

imbiental con analisis de [eBoraior D CONNABIES

DATOS DEL CLIENTE Versién: 9
CLIENTE: Pag. 1de1
' Sk o REPRESENTANTE: Diana Pérez Codigo:  REG TEC 018
Exuseriero DRECCION: Quero Fecha formato: 20/03/2017
CRoomarons be oesros. | TELEONO: NUMERO DE INFORME:
CELULAR: 0969627728 tacqua Jif v [uJo]e] 2
e- mail: earezailvado28uta.cducc
l CONDICIONES AMBIENTALES [nunmm (%): 53 l TEM. AMBIENTE(°C): 20 I

TIPO DE MUESTRA: Agua Residual tratada

RESPONSABLE MUESTREO:

TIPO DE TOMA DE MUESTRA:
FECHA DE ANALISIS:

FECHA DE EMISION DE INFORME:

Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 31 de julio de 2017

Puntual
Desde el 31 de julio 09 de agosto de 2017

09 de aqgosto de 2017

INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS

INCERTIDUMBRE
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO DEL METODO
s O A Y O T RN X B T T
DBOS** ma/l 125,75 PRO TEC 030/ APHAS220B | -
DQO ma/l 153,35 PRO TEC 014/ APHA 5220 D +14.1%

** Parémetro No acreditado
*** pardmetro Subcontratado Acreditado: N/A
#x** parémetro Subcontratado No Acreditado: N/A

Parémetro acreditado
* Parémetro acreditado fuera del alcance

PERSONAL RESPONSABLE:
7 il
o / F
) lf e
Lacquanalisis 5. A A.‘\/.a»—-;
\~l:l|~cowvea Aot ANEs J )
2 A et SRS 3
F
Fore Ing. Maria 16se Tapia l 2) '| DOr. Harold fiménez
ANALISTA (3az DIRECTOR TECNICO
NOTA:

Tlirdorme s0lo sfects & los muestees sommetidas & ensayo.
Prohibida la repraduccian total o parcal, por cualquée r medio sin of pormuso esorto dol laboraterio

Direccién: Edificio Plaza Ficoa, local 202, Av. Rodrigo Pachano s/ny Montalvo
Telefono Maovil: 09-5363620 . info@lacquanalisig.com
Ambato, Ecuador - Sud América
~
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7.7.9 INFORME MUESTRA 9

U
AWt g,

Lacquanilisis S.A. s

£
Erlucnes emirenisen %

? S - — s
"Contribuimos a la proteceion ambiental con analists de leboraiBn s eEnAReIEe™

wrerw locquanalisia.com

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE Versién:
CLIENTE: Pag. 1de1
' Sandcio o REPRESENTANTE: Diana Pérez Cédigo:  REG TEC 018
Evser; DRECCION: Quero Fecha formato: 20/03/2017
ceizcaw
LADORATORO DE ENBATO0. TELEONO: NOMERO DE INFORME:
CELULAR: 0069627728 acqua a7 [ofaf7]
& maik: eerezailvado2autacdusc
| CONDICIONES AMBIENTALES | HuMEDAD (%): a9 | Tem. amB1ENTE(°C): 20 |
TIPO DE MUESTRA: Agua Residual
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 09 de agosts de 2017
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS: Desde el 09 de agosto 18 de agosto de 2017
FECHA DE EMISION DE INFORME: 18 de agosto de 2017
INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO DU
e e e
DBOS** ma/l 71,71 PROTEC 030/ APHAS5220B | -
DQO mg/l 133,78 PRO TEC 014/ APHA 5220 D £ 14.1 %
Parémetro acreditado ** Pardémetro No acreditado
* Parémetro acreditado fuera del alcance *** pardmetro Subcontratado Acreditado: N/A
*»x» parédmetro Subcontratado No Acreditado: N/A
PERSONAL RESPONSABLE:
¥ )
e P L
b ) e
Lacquancalisis 5.4 ] -L'E(//"A{(——-.l .

\~l)|u(10'l|?5 AMDNoTAres
e S L

= i -

Dr. Harold fiménez
DIRECTOR TECNICO

7% ing Maria 16se Tapia L
ANALISTA

NOTA:
Tlirforme 30lo sfecta o lss. muestros sommetides & ensayo.
Prohibida I3 repraduccién total o parcial, por cualqide r media sin of permiso esorito- dol laboratorie

Direccién: Edificio Plaza Ficoa, local 202, Av. Rodriso Pachano s/ny Montalvo
Telefono Maovil: 09-5363620 . info@lacquanalisig.com
Ambato, Ecuador - Sud América
~
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7.7.10 INFORME MUESTRA 10

Lacquandlisis 5.A. €<"“°° e

E1lucnes embrenisien

- s - — s
"Contribuimos a la proteceion ambiental con analisis de leboraiBH s BEnAae e

U
AWt g,

wrerw locquanalisia.com

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE Version: 9
CLIENTE: Pag. 1de1l
' Sanico o9 REPRESENTANTE: Diana Pérez Cédigo:  REG TEC 018
Eusenero DRECCION: QI!I"O Fecha formato: 20/03/2017
mm‘?cwco:' TELEONO: NOMERO DE INFORME:
CELULAR: 0969627728 eacqua Jaf v JoJofafs
e- mail: gerezailvado28utaedusc

I CONDICIONES AMBIENTALES

] HuMEDAD (%):

a8 | vem. ams1ENTE(°C):

il |

TIPO DE MUESTRA:
RESPONSABLE MUESTREO:

TIPO DE TOMA DE MUESTRA:
FECHA DE ANALISIS:

Agua Residual tratada
Cliente
Puntual

FECHA TOMA DE MUESTRA: 1B de agoste de 2017

Desde el 18 de agosto 24 de agosto de 2017

FECHA DE EMISION DE INFORME: 24 de aqgosto de 2017

INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS

PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO D TADUcie
Y T T T T ST
DBOS** mg/l 64,50 PROTECO030/ APHAS220B | ~ -----—-
DQO mg/| 130,25 PRO TEC 014/ APHA 5220 D + 14.1 %
Pardmetro acreditado ** pardmetro No acreditado
* Parametro acreditado fuera del alcance *** Parémetro Subcontratado Acreditado: N/A
**** pardmetro Subcontratado No Acreditado: N/A
PERSONAL RESPONSABLE:
7 /

/&" if .
,.m’y’.-./cz”.
L re

\unuc-ovms AMDIOINTARES

Lacgquanalisis §.4 j
]

Inugl. Maria )
ANALISTA

Or. Harold Jim énez
DIRECTOR TECNICO

NOTA:
Elinforme solo afecto o los muestros somotidas 3 ensayo.
Prohibida la repraduccién total o parcial, por cuakyuse r media sin of permeso esonto del laboratorio

Direccién: Edificio Plaza Ficoa, local 202, Av. Rodrigo Pachano s/ny Montalvo
Teléfono Mévil: 095363620 . info@lacquanalisis.com
Ambato, Ecuador - Sud América
~
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7.7.11 INFORME ACEITES Y GRASAS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERfA CIVIL

LABORATORIO BE QUINICA - UNIBAD BE PROYECTOS BE INVESTIGACION DE LA CARRERA DE EXGENEERIA CIVL

"ANALISIS DE ZEOLITA COMO FILTRO EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE LA LAVADORA DE
AUTOS "AYUDA AL CAMPESINO" DE LA PARROQUIA LA MATRIZ - CANTON QUERO - PROVINCIA DE TUNGURAHUA®

INFORMACION
Ll 0969627728
PRODUCTO: Agua residual y tratada proveniente de un alavadora de autos
PARAMETRO : ACEITES Y GRASAS
FECHA DEL ANALISIS RESULTADO | UNIDADES | METODO | OBSERVACIONES
martes. 30 de mayo de 2017 672 mg/l EPA418.1_|AGUA NO FILTRADA
jueves, 8 de junio de 2017 670 mg/l At | N
lunes, 19 de junio de 2017 204 mg/l BPALIR] |FIVAS VIRRMAMBAR
jueves, 29 de junio de 2017 189 mg/l EPA-418.1 W?gLvmmolAl:mm
lunes, 10 de julio de 2017 209 mg/l EPA-418.1 wa‘s'glt"mﬂw'»umm
jueves, 20 de julio de 2017 199 mg EPA-418.1 ENVA‘S.SLvmmolAlimm
lunes, 31 de julio de 2017 187 mg/l EPA-418.1 ENV/:LS;LVIDRIOlAl:BAR
miércoles, 9 de agosto de 2017 104 mg/l EPAug)  [FVAL YRRIOAMBAR
viemnes, 18 de agosto de 2017 88 mg/l EPA-418.1 ENW:/S:Lvmmo'mm
jueves, 24 de agosto de 2017 66.66 mg/l ERAiL) | PR e
ol "\'\‘

i f ' '; '/‘ ' / ::L "
Umoic /| /r./r MY

\

Supemte M \
NN ~
N\
Emitido por; -

T Sug. Gyren Lo

Técnico de Laboratorio FICM- UTA

Cdla. Universitaria - Campus Huachi. Av. Los Chasquis y Rlo Payamino
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7.712 INFORME ANALISIS DE COLOR, pH, CONDUCTIVIDAD AGUA
RESIDUAL

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATOR'® DE QUINICH - FXIDAD DE PROTECTOS DE INVESTIGACHN BE LA CARRERA DY INGENIERIA CVE

“ANALISIS DE ZEOUTA COMO FILTRO EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE LA LAVADORA DE AUTOS *AYUDA AL
CAMPESINO' DE LA PARROQUIA LA MATRIZ - CANTON QUERO - PROVINCIA DE TUNGURAHUA®

INFORMACION
REPRESENTANTE : Egda. Diana E. Perez Silve
. 0969627728

PRODUCTO:

FECHA:

Agua residual y tratada provenients de una lavadora de autos
viernes, 18 de agosto de 2017

PARAMETRO _ ULT, UNIDADES METODO OBSERVACIONES
COLOR 1950 Unid Pt-Co APHAAWWA-WEE 35001 | T VASE VIDRIO AMBAR
ENVASE VIDRIO AMBAR

Ph 78 UpH APHA-AWWA-WEF 2120-B VoLl .
CONDUCTIVIDAD 413 pSiem APHAAWWAWEF 2810y 2520 | EVVASE VIDRIO AMDAR

q >

| S
7

Sig. Py Gy

Téenkeo de Labaratorio FICM- UTA

Cdla. Universitaria - Campus Huachi. Av. Los Chasquis y Rio Payamino
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7.7.13 INFORME ANALISIS DE COLOR, pH, CONDUCTIVIDAD AGUA
FILTRADA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIER{A CIVIL
LABORATORI DE QEDOCA - UNIDAD DE PROYECTOS DE INVESTIGACNN BE LA CARRERA BE INGINERIA OVEL

*ANALISIS DE ZEOLITA COMO FILTRO EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE LA LAVADORA DE AUTOS “AYUDA AL
CAMPESINO" DE LA PARROQUIA LA MATRIZ - CANTON QUERO - PROVINCIA DE TUNGURAHUA®

INFORMACION
REPRESENTANTE : Egde, Diana E. Perez Silva
b 0969627728
PRODUCTO: Ague residusl y Yalada proversente de una lavadora de auios
FECHA: viernes, 18 de agosto de 2017
PARAMETRO RESULTADO | UNIDADES METODO OBSERVACIONES
T T 7 iy : ENVASE VIDRIO AMBAR |
COLOR 1500 Unid Pr-Co APHA-AWWA-WEF 4500-H s Nereif g
% ENVASE VIDRIO AMBAR
Ph 744 UpH APHA-AWWA-WEF 2120-B VOLUMEN 1 Lt
CONDUCTIVIDAD 335 pSiem APHA-AWWA-WEF 2510 Y 2520 m?&“@_f.’:”“

Cdla. Universitaria - Campus Huachi. Av. Los Chasquis y Rio Payamino
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7.7.14 INFORME ANALISIS DE COLIFORMES FECALES Y TOTALES

:‘:’;\. UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ‘
@j) FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS i
- LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS ety
Dir: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Telf.: 2 400987 ext. 114, il:l 1@uta.edu.ec; laconal@hotmail.com
Ambato-Ecuador
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO
Certificado No:17-315 RUI-S.10 00
Solicitud N*: 17-315 Pig. 1 de |
Fecha recepci6n: 13 de septiembre de 2017 Fecha de ejecucion de ensayos: 13 al 14 de scpticmbre de 2017
Informacién del cliente:
Empresa: C.L/RLC: 1803422201
Rep! Diana Elizabeth Pérez Silva TIf: 0969627728
Direccion: Ambato -mail: dperez220]1@uta.edu.ec
Ciudad: Ambato
Descripeion de las muestras:
Producto: Agua residual proveniente de una lavadora de autos Valumen; IL
Marca comercial: n/a ipo de envase: vidrio &mbar
Lote: n'a No de muestras: dos
F. Elb.: n/a F. Exp.: n/a
Conservacion: Ambi Refrigeracion: X Congelacid Almac. en Lab: 7 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos: Rotos: Muestreo por el cliente: 13 de ﬂcmbrc de 2017
RESULTADOS OBTENIDOS
Muestras ,C”"'g" d‘f‘l C?digo Efls‘ay o | Métodos utilizados I Unidades | Resultados
laboratorio cliente solicitados |
Agua residual Coliformes totales ; wdard Methods 9222 8 UFC/100 m! 6,4x10% |
proveniente de una 31517497 Residual !
lavadora de autos Coliformes fecales !»:mm Methods:9222 D UFC/100 m! <10
N —
Agua residual Coliformes totales éSmm'md Methods 9222 B, UFC/100 ml
proveniente de una 31517498 Trfmd,' +
lavadora de autos por2eolit | coitormes fecales [ iandnd Methods 9222 D. UFC/100m
Conds. Ambientales: 18.4 °C: 46%HR
Autorizacion para transferencia electronica de resultados: $i | €6

Nota' Los resaltados consigrados se refieren exclusivameme a la moestra recbids. E] Laboratono o &5 respansable por ¢ uso mcommecto de exe certificado.
No es un documento negocizbie. SO0 3¢ penvite s Feproduccion s fioes de Lucro y nacieado referencia & fa fuente

£

nflck /, excd) para sir dest o preedy see vneudante. St usted no es el destinatario de esta informacidn
L distrituciin o copra del mismi vdd prohibda v serd sencionada xegin el proceso legal pertinente™.

“La informactdn gue se extd e
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7.8 INSTRUCTIVO DEL LABORATORIO DE QUIMICA PARA REALIZAR
ENSAYOS DE ACEITES Y GRASAS

PROCEDIMIENTO Codigo: PEE-08
ESPECIFICO DE Revision: 00
ENSAYO DE Paginaldel
TENSOACTIVOS

1. OBJETIVO

Determinacién de la concentracién de grasas y aceites en muestras de agua.
2. EQUIPOS Y MATERIALES

Embudo de separacidn: 1 |, con llave de paso de TFE*.
Matraz de destilacion: 125 ml.

Bafio de agua.

Papel de filtro: didmetro 11 cm.
3. REACTIVOS

Acido clorhidrico, HCI, 1 + 1.

Triclorotrifluoroetano:(1,1,2-tricloro-l,2,2-trifluoroetano), punto de ebullicién
47 °C. El disolvente no debe dejar residuo medible al evaporar; destilese si es
necesario. No se deben emplear tubos de plastico para transferir el disolvente
entre los envases.

Sulfato de sodio, Na2S04, cristal anhidro.

4. PREPARACION DE MUESTRAS

Recojase una muestra representativa en una botella de cristal de boca ancha que haya sido
aclarada con el disolvente para eliminar cualquier pelicula de detergente, y acidilese en el frasco
de muestra.

Recojase una muestra separada para hacer una determinacion de aceite y grasa y no subdividir
en el laboratorio. Cuando se requiera informacién sobre la concentracion de grasa promedio
durante un periodo largo, examinense las fracciones individuales recogidas en los intervalos de
tiempo prescritos para eliminar pérdidas de grasa en el equipo de toma de muestras durante la
recogida de una muestra compuesta. En cuanto a la toma de muestras de lodo, tomense todas las
precauciones para obtener una muestra representativa. Cuando el analisis no pueda realizarse
inmediatamente, consérvense las muestras con 1 ml de HCI con /80 g de muestra. No hay que
conservar nunca las muestras con CHCI3 o con benzoato de sodio.

5. PROCEDIMIENTO

Recojase una muestra de 1 litro y marquese el nivel de la muestra en la botella para determinar
después el volumen de la muestra. Acidifiquese hasta pH 2 o inferior; en general 5 ml de HCI es
suficiente.

Pasese a un embudo de separacion. Aclarese con cuidado la botella de muestra con 30 ml de
triclorotrifluoroetano y afiddanse los lavados del disolvente al embudo de separacion. Es preferible
agitar vigorosamente durante 2 minutos.

Sin embargo, si se sospecha que se formara una emulsion estable, agitese con suavidad durante 5 a
10 minutos. Déjense que se separen las capas. Drénese la capa de disolvente a través del embudo que
contenga papel de filtro humedecido con el disolvente en un matraz de destilacién limpio y tarado.
Si no es posible obtener una capa clara de disolvente, afiadase 1 g de Na2S04 al cono del papel de
filtro y drénese lentamente el disolvente emulsionado sobre los cristales. Afiadase mas Na2SO4 si es
necesario. Haganse dos extracciones mas con 30 ml de disolvente cada vez pero aclarese primero el
envase de la muestra con cada fraccion del disolvente. Combinense los extractos en el matraz de
destilacion tarado y lavese el papel de filtro con otros 10 a 20 ml del disolvente. Destilese el
disolvente del matraz de destilacion en un bafio de agua a 70 °C. Coloquese el matraz en un bafio de
agua a 70 °C durante 15 minutos y extraigase aire a su través aplicando el vacio durante el minuto
final. Enfriese en un desecador durante 30 minutos y pésese
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7.9 INSTRUCTIVO DEL LABORATORIO DE QUIMICA PARA REALIZAR LA
CALIBRACION Y MEDICION DEL pH

REVISION N.- 00
ISO 14001 INSTRUCTIVO PARA LA CALIBRACION DE
EQUIPOS DE CAMPO Y MEDICION IN SITU EN LAS
FUENTES, CAPTACIONES Y EMBALSES FECHA Agosto-2017
CODIGO: 1-446-02 o 1-4
1 OBJETO:

Establecer los procesos adecuados para la calibracién de los equipos utilizados en campo para la
medicion de los parametros fisicos en las muestras de agua cruda de las fuentes, captaciones,
lagos y embalses que la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento opera,
evitando mediciones erréneas.

2 INSTRUCCIONES

2.1 EQUIPO: pH

2.1.2 CALIBRACION

2.1.1.1 Instrumental

e pH mobile 826 Q2 Metrohm
e Vaso de precipitacién de 150 mi

e Papel secante

2.1.1.2 Reactivos
e Agua destilada
o Soluciones buffer 4,01 ( Ftalato &cido de potasio), 7,00 ( Fosfato diacido de potasio / Fosfato

acido de sodio ),10,00 ( Acido Bérico / Cloruro de potasio / Solucién de hidréxido de sodio), estas
soluciones estan hechas a partir de férmulas establecidas y estan estandarizadas con

soluciones primarias de calibracion estandar (NI lational Institute of Standards and
Technology de Estados Unidos) == ~RGENIER/ZN
/& \
i 8/
/
1 $
%lgcmm cl“‘.‘ N e
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REVISION N.-00
1SO 14001 INSTRUCTIVO PARA LA CALIBRACION DE
EQUIPOS DE CAMPO Y MEDICION IN SITU EN LAS
FUENTES, CAPTACIONES Y EMBALSES EREHE Agosto-2017
CODIGO: 1-446-02 HOMA 2-4
2.1.1.3 Método

1. Lavar el electrodo con agua destilada y secar.

2. Presionar la tecla <CAL>, sumergir el electrodo en la solucién buffer pH = 7 y confirmar
con <OK>.

3. Silatemperatura del sensor no esta conectada ingrese la temperatura con las flechas y
confirme con la tecla <OK>. Se inicia la medida de la primera solucién buffer.

4. Cuando se despliegue en la pantalla <change buffer> aplastar <OK>.

5. Sacar el electrodo, lavar con agua destilada y secar con papelsecante

6. Introducir el electrodo en la solucién buffer pH = 4 y continte la calibracién con <OK>.
7. Cuando se despliegue en la pantalla <change buffer> aplastar <OK>.

8. Sacar el electrodo, lavar con agua destilada y secar con papelsecante

9. Introducir el electrodo en la solucién buffer pH = 10 y continde la calibracién con <OK>.

10. Cuando se despliegue en la pantalla el resultado de la calibracion, aplastar <OK>. Y si
no es correcto presionar <QUIT> y repetir el proceso de calibracion.

11. El criterio utilizado para aceptacion o rechazo de la calibracién es la pendiente de la curva
y se muestra como porcentaje, en el caso de calibracién con dos estandares es una
cuantificacién relativa basada en el valor de temperatura especifica de la constante de
Nernst; para la calibracién con 3 tampones la funcién se calculara de acuerdo al principio
de regresion lineal. E! valor de la pendiente debe ser minimo 97%, caso contrario se
invalida el procedimiento y se repite la operacioén de calibracién, si después de dos intentos
no hay respuesta aceptable del equipo se procede a mantenimiento.
12. Registrar en la hoja de calibracién (anexo 1) los datos requeridos.
2.1.2 MEDIDA
2.1.2.1 Instrumental
e pH mobile 826 O Metrohm
e Vaso de precipitacién de 150 ml
e Papel secante
2.1.2.2 Reactivos

. Agua destilada ASTM Tipo Il
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2.1.2.3. Procedimiento de medida

Lavar el electrodo con agua destilada y secar
Sumergir el electrodo en la muestra
Leer el valor del pH de la muestra, cuando el mensaje drifting... desaparezca.

Registrar este valor en la Cartilla ambiental.

2.1.3 MANTENIMIENTO

Cambiar las baterias. (Methrom recomienda usar baterias de tipo alcalino o de litio, la
periodicidad en el cambio de baterias depende de la frecuencia y las condiciones de uso del
equipo por lo tanto se espera la sefial de bateria baja (Battery low) que el equipo emite para
realizar el cambio, sin embargo y como prevencién se acostumbra llevar baterias cargadas
en todas las salidas).

Verificar la ausencia de aire en el diafragma antes de cada salida.

Limpiar la membrana con agua destilada luego de cada medicién.

Reemplazar las soluciones buffer cada mes.

Calibrar el pHmetro: La verificacion del equipo se realiza antes de cada salida con las tres
soluciones estandar de pH 7, 4 y 10, el rango de aceptacion en la verificacion es de +
2%.(entre 3,92 y 4,08 para el buffer de pH 4, entre 6,86 y 7,14 para el buffer de pH 7; entre
9,8 y 10,2 para el buffer de pH 10). En caso de necesitarlo se efectia una calibracién o cada
mes cumplido desde la anterior.

2.1.4 SOLUCION DE POSIBLES ERRORES

El medidor de pH usa varios mensajes para informar selectivamente acerca de posibles errores
o problemas de operacién y estos se muestran en la pantalla y se ilustran por simbolos, ver en
el manual del fabricante a cargo del Coordinador de Monitoreo.

2.2 pHmetro 340i WTW y pHmetro 1970i WTW

NP
VCA
RBORATORIO

CivIL

91




REVISION N.- 00

ISO 14001 INSTRUCTIVO PARA LA CALIBRACION DE
EQUIPOS DE CAMPO Y MEDICION IN SITU EN LAS e
FUENTES, CAPTACIONES Y EMBALSES Agosto-2017
CODIGO: 1-446-02 HOJA 4-4

2.2.1 CALIBRACION

Conectar la sonda de medicién al medidor de pH.
Antes de iniciar la calibracion lavar el electrodo con agua destilada y secar.

Presionar la tecla <CAL>, hasta que aparezca la indicacién Ct1 y la funcion AutoCal
TEC. El simbolo del sensor indica la evaluacién de la Gltima calibracién.

Sumergir la sonda de medicion de pH en la primera solucién tamponada pH =7.

Presionar la tecla <RUN/ENTER>. La medicién AutoRead comienza. En la pantalla aparece
el potencial del sensor de medicién (mV) o bien, el valor nominal de la solucién tamponada.
Cuando el valor medido es estable, aparece Ct2

Sacar el electrodo, lavar con agua destilada y secar con papelsecante.
Introducir el electrodo en la segunda solucién tamponada pH =4

Presionar la tecla <RUN/ENTER>. La medicion AutoRead comienza. En el la pantalla
aparece el potencial del sensor de medicién (mV) o bien, el valor nominal de la solucién
tamponada.

En el momento en que el valor medido se estabiliza, el instrumento indica la pendiente y la
evaluacion de la calibracion del punto doble.

Cancelar la calibracion AutoCal TEC mediante <M>, esto corresponde a una calibracion
de punto doble.

Registrar en la hoja de calibracion (anexo 1) los datos requeridos.

2.2.2. MEDIDA

Introducir el electrodo en la muestra
Activar la funcion AutoRead con <AR> y presionar <RUN/ENTER>.

Durante la medicion AutoRead la indicacién AR parpadea intermitentemente, hasta que la
medida se estabiliza.

Registrar este valor en la cartilla ambiental.

L]
2.2.3. MANTENIMIENTO

Cambiar las baterias. (se recomienda usar baterias de tipo alcalino o de litio, la periodicidad
en el cambio de baterias depende de la frecuencia y las condiciones de uso del equipo por
lo tanto se espera la sefial de bateria baja (Battery low) que el equipo emite para realizar el
cambio, sin embargo y como prevencion se acostumbra llevar baterias cargadas en todas
las salidas). e

Verifiar la ausencia de aire en el diafragma anjef T
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CANTON QUERO - PROVINCIA DE TUNGURAHUA
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Resumen:

El presente trabajo pretende evaluar la eficiencia de la Zeolita como material filtrante para el
tratamiento de aguas residuales, en primera instancia se determiné el establecimiento en donde
se recolecto el agua residual, que fue la lavadora de autos “Ayuda al Campesino” del Canton
Quero, la estructura que sostiene el filtro es metalica, posee recipientes que contienen el
material filtrante, el que ocupa un &rea de (57 x 42) cm”2 y filtra un volumen de 35 litros del
agua proveniente de la lavadora, el caudal utilizado es de 0.105 It/min que se descarga desde
un tanque con una capacidad de 55 galones, este modelo es propiedad de UPICIC el cual es
llenado diariamente se realizaron los andlisis fisico- quimicos como el DBO5, DQO, aceites y
grasas y como adicional el pH, en una fase inicial y final tanto del agua cruda residual
contaminada asi como la tratada mediante la zeolita, estos datos estan comparados bajo las
especificaciones del Registro Oficial N.- 387 en donde se encuentra el Libro 1X del Texto
Unificado de Legislacion Secundaria y el Marco Institucional para incentivos Ambientales los
mismos que contienen Tablas del TULSMA y la norma de Calidad Ambiental y Descargas de
efluentes en base a los resultados, en este trabajo queda confirmada la hipétesis planteada la
cual indica que la Zeolita es eficiente para el tratamiento de aguas residuales, dejando asi
abiertos temas de investigacidn para conocer su comportamiento con la combinacién con otros
materiales.

Palabras clave: Zeolita, Tratamiento, Aguas Residuales, filtrante, eficiente.
Abstract:

The present experimental work aims to evaluate the efficiency of Zeolite as a filter material for
the treatment of wastewater.

First, the business where the waste water was collected was obtained, which was the car wash
"Ayuda al Campesino" localeted in Quero.

The structure of the filter is metallic, it has containers containing the filter material, and their
dimensions are (57 x 42) these could carry a volume of 35 liters of water from the washing
machine, the flow rate used is 0.105 It / min which is discharged from a tank with a capacity of
55 gallons, this model is owned by UPICIC ,which is filled daily.

Physical and chemical analyzes such as BOD5, COD, oils and greases, and pH were taken in
an initial and final phase of contaminated residual raw water as for the one treated by zeolite,
these data are compared under the specifications of Official Register No. 387, which contains
Book IX of the Unified Text of Secondary Legislation and the Institutional Framework for
Environmental Incentives which contain TULSMA Tables and the Environmental Quality and
Effluent Discharge Regulations.

Based on the results, it is confirmed the hypothesis mentioned in this project mentioning that
Zeolite is efficient for the treatment of wastewater, so it leaves open research topics to know its
behavior with the combination with other materials.

Keywords: Zeolite, Treatment, Waste water, Filtration, Efficient.
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l. INTRODUCCION

Existen trabajos previos que se han realizado tomando en
cuenta a la zeolita como filtro para aguas residuales, muestro en
la presente investigacion la informacion de varias tesis
realizadas que han sido un soporte para mi en la presente
investigacion.

E. Burgos et al, en el afio 2015 con ndmero de tesis D-70066,
coneltema “Analisis de la eficiencia de filtros a base de zeolita
para la remocién de contaminantes en el agua proveniente de dos
pozos de abastecimiento publico en el Recinto Tres Postes,
Canton Alfredo Baquerizo Moreno”
conclusiones nos dice lo siguiente:

a. “Los resultados demuestran que es posible purificar y

mejorar la calidad de las aguas muy duras para el analisis
quimico mediante el empleo de zeolitas naturales, ya que se
tuvieron concentraciones iniciales que posteriormente se
redujeron. [1]
Mientras que segun C. Larrea, en el afio 2015, con la
identificacion de tesis TTUAIC-2015-SANIT-CD0016, con el
tema “Aplicacion de un filtro para potabilizacion del agua nivel
domiciliario sitio Palestina Canton Guabo Provincia E1 Oro” nos
demuestra en su investigacion que:

b. “Un filtro a base de zeolita es capaz de remover varias
sustancias como: Calcio, Magnesio, sulfatos, Cloruros, etc.” [2]

Y en la Universidad de el Salvador segiin A Calderon et al,
en el afio 2016, nimero de tesis 1506 C353e, con el tema
“Estudio comparativo de la aplicacion de zeolita activada y
carbén activado en el tratamiento de aguas residuales de la
fabricacion de pinturas a base de agua”, determinaron una
reduccion de solidos removidos por gramo de zeolita. [3]

Asicomo el articulo técnico D. Acevedo et al, "Evaluacion de
la eficiencia de una bateria de filtros empacados en zeolita en la
remocion de metales pesados presentes en un licor mixto bajo
condiciones de laboratorio,” Ingenierias Universidad de
Medellin, vol. 10, no. 18, pp. 31- 42, Marzo 2011, demostraron
que los filtros empacados en Zeolita fueron eficientes en la
remocion del cromo. [4]

Las zeolitas son aluminosilicatos hidratados de metales
alcalinos y alcalinotérreos (especialmente Na, K, Mg y Ca),
estructurado en redes cristalinas tridimensionales, tetraedros
compuestos de SiO4 y AlO4 tipo nos unid vértices a través de
atomos de oxigeno. [5]

entre una de sus

l. CONSIDERACIONES DE DISENO

Dentro del disefio que se utiliz6 la modelacion del filtro que
es propiedad de UPICIC.

El sistema centralizado debe contar con un tanque. Para el
disefio del modelo del medio filtrante se ha tomado como
parametro fundamental el concepto de Tiempo de Retencidn
Hidraulica (TRH) utilizado en el disefio de Filtros Anaerobios
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de Flujo Ascendente (FAFA) vy filtros anaerobios
convencionales. Este TRH permitira representar los fendmenos
de remocion de contaminantes en el modelo de manera similar a
la que se estaria presentando en la vida real y/o prototipo.

TULSMA

Los valores de TRH recomendado por el TULSMA para el
disefio de filtros consideran dos casos especiales, el primero
cuando se cuenta con caracteristicas fisicas y mecanicas del
medio filtrante, y el segundo cuando se considera que el material
se encuentra empacado. [6]

TRH=0.5 dias=12 horas, cuando se toma en cuenta
caracteristicas del material filtrante, como:

e Porosidad,

e Volumen de vacios,

e  Granulometria, etc.

TRH=5.25 horas, cuando el material se encuentra totalmente
empacado y se omite las caracteristicas del material, por la
variedad de materiales usados, cada uno con sus respectivas
caracteristicas, se redujo la mayor cantidad de vacios al
momento de la conformacion del filtro para hacer uso del
presente criterio. (Granulometria realizada).

Ecuacion No. 1

vV 351t
Q = 0.105 It/min

= 5,55 horas = 0.23 dias

1 hora

TRH = = ]
333,33 mm60

Para una mejor descripcién del disefio nos basamos en el
modelo de filtro de UPICIC, El filtro esta soportado por una
estructura metalica en tres niveles, el nivel superior contiene un
tangue con una capacidad de 55 galones con una tela-cernidor
como un atrapa grasas, en el nivel intermedio esta el recipiente
contenedor del filtro a base de zeolita y abajo se ubica una
bandeja de recoleccion para el agua tratada. Ver figura 3.
DISENO Y SELECCION
COMPONENTES

1. DE

A. Detalles del material utilizado

Se realizd el andlisis granulométrico de la zeolita utilizada
como filtro, usandose para el mismo las dimensiones que
corresponden a los tamices N. 10, N.16 y N.30 los cuales
retienen tamafios de 2.00 mm, 1,18 mm y 0,60 mm
granulometria que produce eficiencia en el filtro.



Figura 1: ANALISIS GRANULOMETRICO
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Ademaés, con el microscopio de barrido que posee la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecénica se realizo las fotografias en donde

se logra observar la estructuracion de la zeolita usada.

Figura 2: ENSAYO MICROESTRUCTURAL
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Fuente: Laboratorio de Materiales UTA-FICM
B. Dimensiones del filtro

Asumimos el trapecio lateral donde:
AT= Area Trapecio

VT = Volumen trapecio

Base =57 cm

Lado menor = 12,5cm
Lado mayor= 17,5 cm

(12,5 +17.5)
57x——

AT = 5
Ecuacion 1
AT = 855 cm?
VT = 855 x 42
Ecuacion 2

VT =35910cm3 = 3591 It
En el filtro debemos mantener un volumen de 35 It como un
valor minimo por disefio.

Por facilidades constructivas mas no del disefio del filtro se tomé
las medidas comerciales de un recipiente plastico
“GUARDAMOVIL GRANDE” con dimensiones (57x 42 x34)
cm. Cuyo interior esta dividido en dos partes:

1. Material filtrante de zeolita a analizar.

2. Material de soporte utilizado como relleno sin contacto
con el material filtrante. Ver la Figura 4.

Figura 3: Isometria del filtro

Fuente: Pérez Silva Diana Elizabeth

Figura 4. Dimensiones del filtro
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Fuente: Pérez Silva Diana Elizabeth
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C. Detalle del establecimiento

La empresa de donde se obtuvo el efluente lleva el nombre de
lavadora de autos “Ayuda al Campesino”, en la Parroquia La
Matriz perteneciente al Cantén Quero.

D. Operacion de lavado

El volumen aproximado de agua que se utiliza en cada lavado de
auto depende del tipo de auto como se muestra en la
Tabla 1.

Tabla 1. Volumen de agua por tipo de auto

AUTOS
Clase LAVADO
Express(It) Completo(lt)
Automovil 30 50
Camioneta 61 78
Furgoneta 70 85
Camiones 100 130
Promedio 62,25 It 85,75t

Fuente: Lavadora “Ayuda al Campesino”
E. TIPOS DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES

El efluente de la lavadora tuvo un tratamiento primario en donde
se separd aceites y grasas y un tratamiento secundario a base del
filtro cuyo material filtrante es la zeolita.

F. ANALISIS DE RESULTADOS

Es fundamental conocer las caracteristicas de las aguas
residuales que genera la lavadora de autos para asi determinar
la efectividad el filtro biolégico, por lo que se realizd
principalmente analisis de DBO5, DQO , Aceites y grasas, y
otros parametros adicionales como pH, conductividad, color
ademas de coliformes fecales y totales porque la lavadora no se
abastece de la red de agua potable de la ciudad de Quero sino de
una acequia cercana y es transportada por tanquero, lo que
constituye una contaminacién adicional

Tabla 2. Resultados de Analisis

ANALISIS FISICO-QUIMICOS
PARAMETROS
TIPO DE AGUA DBO5 DQO Aceites y Grasas
mgl  [Remocién % mg/l Remocitn % mgl Remocidén %

RESIDUAL 370,65 00,00 450,82 0 672,00 00,00
FILTRADA 9 DIAS 298.50 19.47 400,55 11.15 £70.00 0.30
FILTRADA 14 DIAS 180.33 51.35 310.10 31.21 204,00 69.64
FILTRADA 25 DIAS 181,25 51,10 31533 30,05 189,00 71,88
FILTRADA 35 DIAS 15548 58.05 21550 52.20 209.00 68.90
FILTRADA 45 DIAS 148.52 59.93 210.28 53.36 199.00 70.39
FILTRADA 55 DIAS 133,87 63.88 197,32 56,23 187,00 7217
FILTRADA 75 DIAS 125,75 66.07 153,35 65.98 104,00 84.52
FILTRADA 84 DIAS 7171 80.65 133.78 70.33 88.00 86.90
FILTRADA 90 DIAS 64,50 82.60 130,25 71,11 66.66 90,08
Promedio= 59,23 Promedio= 49,07 Promedio= 6831

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth
Fuente: Lacquandlisis —Laboratorio de Quimica FICM
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Figura 5. Concentracién de parametros vs el tiempo de filtrado
en DBO5, DQO y Aceites y Grasas
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Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth

Figura 6. Eficiencia del Filtro
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Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth

Tabla 3. Resultados analisis del agua de Color, pH,

Conductividad

. RESULTA| LIMITE
TARAM ;
BARAMETRO UNIDAD o | sERMTSELE
COLOR Unid Pt- Co 1500 | —oooee-
PH Uph 7.44 6ag
CONDUCTIVIDAD uSiem 335.00

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth
Fuente: Laboratorio de Quimica (FICM)



Tabla 4. Resultados analisis del agua de coliformes totales y fecales

; RESULTADO|RESULTADO|  LIMITE .
PARAMETRO| UNIDAD | 'ep i rpaTan | FILTRADS | PERMGSELE | 1000
STANDARD
COLIFORMES| rpenpop| — soc10° 51 <40 METHODS:
TOTALES
M1E
STANDARD
COLIFORMES| b vopna| =10 =1 S METHODS:
FECALES ey

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth
Fuente: LACONAL UTA-ALIMENTOS

Interpretacion tabla 4:

Del analisis se denota que estas aguas presenta una
contaminacion cruzada.

Con el uso de zeolita como material filtrante se obtuvo una
disminucidn de coliformes totales. El agua residual sin tratarse
tenia un valor de 64000 UFC/100ml mientras que una vez
filtrada alcanza un valor de 31 UFC/100ml llegando a estar
dentro del limite permisible para aguas residuales, para
coliformes fecales los valores son en agua residual sin tratar <10
UFC/100ml vy filtrada por zeolita <1 UFC/100ml, lo que
claramente nos permite afirmar que la zeolita puede ser
aceptada como material filtrante.

Figura 7. Comportamiento del agua con relacién al Color antes y después de
ser filtrada.

COLOR

1950
1500

Concentracion

MUESTRAS

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth

Figura 8. Comportamiento del agua con relacién al pH antes y después de ser
filtrada

7,80
7,44

pH

MUESTRAS

Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth
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Figura 9. Comportamiento del agua con relacién a Conductividad antes y
después de ser filtrada
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Realizado por: Pérez Silva Diana Elizabeth

Interpretacién figura 7, 8 y 9: La muestra original del agua
residual tiene un valor de color (1950 Unid Pt- Co) mientras que
en la muestra en la que se us6 como material filtrante la zeolita
el valor de color bajé a (1500 Unid Pt- Co), ademas podemos
observar que el potencial de hidrégeno pH inicialmente era de
7.80 UpH y luego de filtrada disminuye a 7,44 UpH. Por otra
parte el pardmetro de conductividad de 413 puS/cm disminuye a
335 pS/cm demostrando que gracias a las propiedades antes
mencionadas de la zeolita, ésta es uno de los mejores materiales
para ser usado como medio filtrante.

1. CONCLUSIONES

Al analizar la zeolita como filtro en el tratamiento de aguas
residuales provenientes de la lavadora de autos se pudo
verificar la hip6tesis planteada que la zeolita es eficaz como
medio filtrante debido a que los resultados de los analisis
fisico- quimicos tienen un alto porcentaje de remocion en
relacion al DBO5 (82.60%), DQO (71.11%) y Aceites y
Grasas (90.08%) . Ver tabla 2.

Se determind que el caudal promedio para un lavado
express es de 62,25 It mientras que el lavado completo es
85,75 It.

Se monitore6 las caracteristicas de biodegradabilidad
(DBQ5, DQO), grasas y aceites de aguas residuales
provenientes de la lavadora de autos  “Ayuda al
Campesino” en su origen y luego en su proceso de filtracion
al cual se le dio su debida interpretacion.

Se determind que mas del 60 % del volumen de zeolita es
un medio filtrante en relacion con la remocion de aceites y
grasas ya que como un promedio de porcentaje de remocion
se obtuvo el valor de 68,31% cuando observamos la
eficiencia del filtro con relacién al tiempo. Ver tabla 2.

Se visualiz6 que la zeolita tiene una resistencia fisica al no
haberse convertido en polvo (pulverizado) pues al haberse
realizado el ensayo microestructural mantiene unas areas



fijas por ejemplo de 2.88 mm”2, 3,19 mm~2 llegando a ser
la mayor de 6,83 mm”2. Figura 2

Se comprob6 que el efluente de la lavadora tiene un
porcentaje de contaminacion antes de ser utilizado en el
lavado de autos debido a que el agua es proveniente de una
acequia la cual es transportada por medio de un tanquero.

Del analisis al agua residual de la lavadora de autos, se
demuestra los altos niveles de contaminacion que genera
esta actividad econdmica teniendo como resultados DBO5
(370,65 mg/1), DQO (450,82 mg/l) y Aceites y Grasas (672
mg/l) valores que superan los limites permisibles por el
TULSMA, DBO5 (250mg/l), DQO (500mg/l) y Aceites y
Grasas (70 mg/l).

Se concluye que la vida util del filtro que usa zeolita como
medio filtrante manteniéndolo dentro de un ambiente
controlado es decir sin que sea afectado por agentes como
la lluvia y/o insectos puede llegar a ser mas de 30 dias
debido a que sus caracteristicas filtrantes van mejorando al
pasar los dias.

El andlisis del agua residual con respecto al DBOS5 entre los
dias 45 (148,52mg/l) y 84 (71,71mg/l) tuvo la mayor
eficiencia, la reduccion de la concentracion de los
pardmetros indicados cumplen con lo establecido en el
TULSMA que mantiene los valores como limite DBO5
(250mg/I) y DQO (500mg/1).

Se observa que en relacion al pardmetro aceites y grasas el
filtro a base de zeolita requiere al menos 90 dias para
alcanzar un valor de 66,66 mg/l para cumplir la norma del
TULSMA la que indica que el limite permisible de Aceites
y grasas que es de (70 mg/l) verificando de esta forma la
eficiencia del filtro a base de zeolita.

Los andlisis en relacion al color de una muestra de agua
residual inicial fue (1950 Unid Pt- Co) y al usar el medio
filtrante de zeolita tuvo una disminucién de (1500 Unid Pt-
Co).

Se demuestra que la zeolita pierde conductividad debida
que funciona como elemento filtrante ya que la
conductividad inicial fue de (413 pS/cm) a los 90 dias su
conductividad era de (335 pS/cm).

Se demuestra que el pH determinado en base al filtro de
zeolita se mantiene dentro del rango establecido por el
TULSMA con un valor después de filtrado de 7,44 siendo
el Limitede 6a9.

V. RECOMENDACIONES

Es necesario que las Instituciones que se encargan del
control de calidad del agua en el pais realicen un analisis
fisico-quimico periédico durante todo el afio de las aguas

provenientes de canales o0 acequias debido a que en areas
rurales estas aguas son utilizadas para la preparacion de
alimentos y el consumo por pobladores de las zonas
aledanas.

- Lamuestra debe ser entregada al laboratorio antes de las dos
horas de haberla tomado para preservar sus caracteristicas,
caso contrario llevar la muestra refrigerada e identificada.

- Para la elaboracion de filtros a base de zeolita se
recomienda que la forma granular sea entre un tamafio de
2,00 mm a 0,60 mm es decir el tamiz #10 y que retenga el
tamiz # 30 y no sea un material fino debido a que este no
permitira el paso del fluido quedandose estancado.

- Una vez que empiece la etapa de filtracion por la zeolita se
recomienda mantener tapado el recipiente plastico del filtro
para que asi no se alteren los resultados de los andlisis por
cualquier otro agente contaminante.

- Se recomienda que el agua residual se la tamice primero
para que se atrape grasas Yy luego sea filtrada para conseguir
que los aceites y grasas no colmaten el filtro y se pueda
aumentar el tiempo de vida atil del mismo.

- Tamizar la zeolita para que se encuentre dentro de la
granulometria indicada en la metodologia.

- Se recomienda un mantenimiento periédico de limpieza del
filtro cada 15 dias para que no afecte su funcionamiento
correctamente y asi evitar que disminuya su eficiencia.

- Realizar analisis para determinar el tipo de bacterias que se
producen en las diferentes muestras de agua residual.

- Recomiendo el uso de la zeolita como un medio filtrante en
la construccion de filtros para aguas residuales.
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