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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: EVALUACION DEL NIVEL DE EFICIENCIA DE UN TRATAMIENTO
PRIMARIO CON UN FILTRO ARTESANAL ELABORADO CON BAGAZO DE
CANA DE AZUCAR, ARENA, LADRILLO TRITURADO Y PIEDRA POMEZ,
PARA EL TRATAMIENTO DEL EFLUENTE PRODUCIDO POR UNA
LAVADORA DE AUTOS.

Autora: Lady Marianela Pazmifio Barrera.

Tutor: Ing. Fabidn Morales Fiallos Mg.

El objetivo principal del presente es mostrar los resultados obtenidos al realizar analisis
de: Sélidos Totales (ST), Sélidos Suspendidos Totales (SST), Demanda Bioguimica
de Oxigeno en 5 dias (DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), potencial
hidrogeno (pH), aceites y grasas, turbiedad y Hidrocarburos Totales de Petr6leo (TPH)
al efluente de una lavadora de autos, cuyos valores se comparan con los analisis
obtenidos del agua tratada, al principio, al final del mes de evaluacion y los limites

permisibles para el desfogue al alcantarillado publico.

Se realiz6 un seguimiento durante 30 dias en donde se recolectd y se analizé muestras

dos veces por semana de: DBOs, pH, turbiedad y sélidos suspendidos.

Los valores obtenidos se compararan con los limites especificados en el Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA), la cual

nos indica los limites permisibles para la descarga al sistema de alcantarillado.

En la elaboracion del filtro se utilizd, materiales como: ladrillo triturado, bagazo de

cafia de azucar, piedra pdmez y arena.

En base a los resultados de los analisis realizados se obtuvo que con la aplicacion del
filtro y utilizacion de estos materiales, se logré disminuir los valores de los parametros

ensayados.
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CAPITULOI.

ANTECEDENTES

1.1 TEMA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

Evaluacién del nivel de eficiencia de un tratamiento primario con un filtro artesanal
elaborado con bagazo de cafia de azUcar, arena, ladrillo triturado y piedra pomez, para

el tratamiento del efluente producido por una lavadora de autos.

1.2 ANTECEDENTES

Para el desarrollo del trabajo experimental se ha utilizado como referente la siguiente

informacion:

“Innovacion Bioldgica para la depuracion de aguas contaminadas en la estacion “El
Peral”, EMAPA-AMBATO.”

Autores: Liliana L. Fiallos N. y J. Ramiro Velastegui S. (2011)

La finalidad del estudio fue mejorar las caracteristicas de agua de la estacion El Peral,
utilizando componentes bioldgicos alternativos. La estacion El Peral se dispone para
la recepcién de aguas contaminadas (aguas servidas) provenientes de aguas de uso
domeéstico. Estas aguas circulan por un sistema de tratamiento de sedimentacion,
filtracion y pozo séptico para luego ser descargadas en el rio Ambato. Las aguas no
cumplen con las caracteristicas técnicas tanto microbioldgicas como fisico-quimicas
como para ser descargadas en un rio, por lo que estdn contribuyendo a la

contaminacién ambiental.

La mencionada innovacion consistio en dos estanques en los que se cultivaron por

separado dos especies vegetales, el uno contuvo “lechuguin” (Eichhornia crassipes) —



Fam. Poaceae y el otro “carrizo” (Phragmites australis — Fam. Pontederiaceae). Para
conocer las caracteristicas de las aguas se analizé: pH, Temperatura, Conductividad
eléctrica, Solidos disueltos totales, Demanda quimica de oxigeno(DQO), Demanda
bioguimica de oxigeno (DBOs), detergentes, nitrogeno, fosforo, color, olor, coliformes

totales y fecales.

Los autores: Liliana L. Fiallos N. y J. Ramiro Velastegui S. dentro de la investigacion

“Innovacién Bioldgica para la depuracion de aguas contaminadas en la estacion “El

Peral”, EMAPA-AMBATO.” concluyen que:

- En esta investigacion se aplico la innovacion bioldgica para depuracion de aguas
contaminadas provenientes del sector de Ficoa — La Delicia, que son transportadas por
los drenajes de alcantarillado hacia la estacion de tratamiento de aguas “El Peral”, de
la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Ambato (EMAPA), la
innovacion bioldgica aplicada en esta investigacion fue la Fitorremediacion, con dos
tipos de vegetales, “Lechuguin” (Eichhornia crassipes) y “Carrizo” (Phragmites
australis),ademas se tomo en cuenta los valores permisibles segun el Texto Unificado
de la Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS, 2010), con esto se determind que,
inicialmente las aguas contaminadas no cumplian con los valores permitidos,
aplicando la fitorremediacion se consiguio reducir los 11 parametros analizados como
indicadores de calidad del agua, por lo que se puede afirmar que la metodologia
aplicada fue positiva para el mejoramiento del agua y asi se pudo descargar al rio un

agua con un indice de contaminacion aceptable.

- De acuerdo a la evaluacion del funcionamiento del sistema de depuracion
implementado se puede concluir que la eficacia de los vegetales fue positiva. Tomando
en cuenta los resultados del monitoreo en los estanques durante 30 dias, tanto con
“Lechuguin” (Eichhornia crassipes), como con “Carrizo” (Phragmites australis) Se
logré reducir la contaminacion, en el caso del “Lechuguin” se logré mejores resultados
tanto fisicos como biogquimicos por lo que se puede afirmar que este vegetal posee
mayor capacidad de depuracion ademas de adaptarse facilmente al medio.

- De acuerdo a los resultados encontrados en la presente tesis de grado, seria

recomendable realizar una investigacion empleando dos estanques vegetales: el

2



primer estanque con la planta acuatica flotante “Lechuguin” seguido de un segundo

estanque con “Carrizo” (con plantas bien establecidas). [1]

“Mejoramiento de la calidad del agua de riego por filtracion en multiples etapas
(FIME).”

Autores: Luis Dario Sanchez, Jorge Latorre y Viviana Valencia-Zuluaga (2009).

El objetivo principal del experimento fue evaluar ciertas técnicas de filtracion en
multiples etapas para mejorar la calidad de agua y el proceso de riego, con el fin de
disminuir la obstruccién generada por residuos en los emisores de riego, ya que en la
aplicacion del riego localizado de alta frecuencia se utilizan pequefios didmetros que
garanticen bajos caudales.

Para el desarrollo del proyecto se estudi6 la eficiencia de remocion en cuatro sistemas
de tratamiento de agua; tres configuraciones por FIME (filtracion en multiples etapas)
y un sistema de FC (filtrado convencional). Las variables de observacion fueron de
dos tipos: calidad de agua (para la evaluacién de los sistemas de tratamiento) y

uniformidad de riego, para los sistemas RLAF (riego localizado de alta frecuencia).

La frecuencia de muestreo para los parametros de calidad de agua fue de dos veces por
dia, considerando como puntos de muestreo el afluente y el efluente de las cuatro
configuraciones de tratamiento. Los parametros medidos fueron: solidos suspendidos
totales (SST), solidos disueltos (SD), pH, hierro total (Fe), manganeso (Mn) vy
mesofilos. Estos parametros fueron determinados segun las técnicas establecidas por
APHA-AWWA-WPCF (2005).

Las conclusiones mas representativas del trabajo “Mejoramiento de la calidad del agua

de riego por filtracion en mdaltiples etapas (FIME)” se enuncian a continuacion:

- El tratamiento FGDi (Filtro grueso dinamico) + FGAC (Filtro grueso ascendente en
capas )+ FLA (filtro lento de arena) mostrd el mejor desempefio, siendo esta la mas
eficiente y mas estable. De otro lado, FGDi (Filtro grueso dindmico) + FC (filtrado
convencional) fue el tratamiento que mostro el comportamiento mas deficiente,
presentando en la mayoria de los parametros de calidad de agua riesgos medios de

obturacién y las mas altas concentraciones en sus efluentes.



- Més investigacion es requerida en términos de andlisis de costo-beneficio para cada
tecnologia, comparandolas entre ellas, verificando su uso multiple entre suministro de
agua potable y riego para sistemas centralizados. También es conveniente profundizar
en la medicion del tamarfio de particulas y el desarrollo de biopeliculas en los sistemas

de riego.

- El mejor comportamiento hidraulico lo tuvo el gotero Lyn, seguido del gotero auto
compensado, la cinta de riego y, finalmente, el micro jet. Con los goteros auto
compensado y Lyn, y la cinta de riego, alimentados con agua tratada por Filtro Grueso
Dinamico (FGDi) + Filtro Grueso Ascendente en Capas (FGAC) + Filtro Lento de
Arena (FLA), se obtuvieron tiempos de riego acumulados de 432 h que permiten méas
de 144 riegos de 3h, correspondientes a 4,7 meses de riego, con una frecuencia diaria
sin que estos emisores lleguen a valores de Coeficiente de Uniformidad de Riego

(CU) inferiores a los minimos admisibles. [2]

“Evaluacion de algunos materiales plasticos reciclables como medios filtrantes para

aguas residuales.”
Autores: Javier Alexis Cervera Bonilla, Johana Tavera Tavera (2006)

El objetivo general fue evaluar el funcionamiento de un prototipo de filtro con medio
de soporte a partir de materiales de plastico reciclable que cumplan con las
especificaciones de remocion de DBOs, DQO, solidos sedimentables, disueltos,
volatiles, totales, nitritos y nitratos, para la descontaminacion de aguas residuales

domeésticas, tomando como referencia una fuente superficial afectada.

La metodologia para el desarrollo del experimento se encuentra organizada de la
siguiente manera:

Primera etapa: seleccion y andlisis de los materiales o residuos por evaluar. Se tomaron
muestras de los materiales seleccionados y se les realizaron pruebas para determinar
sus propiedades fisicas:

- Porosidad o porcentaje de vacios.

- Area superficial especifica (m? / m®).

- Densidad kg / m®.



Segunda etapa: ubicacion del area de trabajo.
El prototipo se construyé en los predios de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, sede “El Vivero”, aprovechando que por esta sede cruza una quebrada

contaminada por vertimientos pecuarios y domésticos.

Tercera etapa: construccion del modelo

Se utiliz6 el mismo modelo de prototipo desarrollado en la primera etapa de este
proyecto con el fin de comparar los resultados que se obtuvieron con los anteriormente
registrados; éste se disefid y construy6 durante los meses de octubre a noviembre de
2003.

Cuarta etapa: muestreo de afluente, efluentes y seguimiento de la operacion de las
unidades. Se realizaron dos veces a la semana los muestreos del agua del afluente y
del agua tratada por cada material; se tomaban dos litros de agua para la medicion de
los siguientes parametros: acidez, alcalinidad, color, conductividad, DBOs, DQO,
durezatotal, dureza célcica y dureza magnésica, nitratos, pH, solidos disueltos, sélidos
sedimentables, sélidos suspendidos, sélidos totales fijos, solidos totales, solidos

volatiles, temperatura y turbidez.

Quinta etapa: analisis de datos y evaluacion de los resultados. El analisis de resultados
que se desarrolld para este trabajo se realiz6 primero haciendo una comparacién de los
resultados obtenidos en la primera etapa contra los obtenidos en la segunda etapa en
la que fueron comparados con la Legislacion Colombiana para agua segura. Un
segundo analisis se llevo a cabo tomando la metodologia para indices de Calidad WQI
(Water Quality Index) implementada en el documento Evaluacion de la calidad del
agua y diagnostico ambiental del humedal Jaboque. Un dltimo analisis fue realizar la
matriz de clasificacién y la calificacion de algunas caracteristicas de los materiales

evaluados.

Las conclusiones importantes del proyecto “Evaluacion de algunos materiales
plasticos reciclables como medios filtrantes para aguas residuales.” se enuncian a

continuacion:

- Se verifico la hipotesis nula al demostrar que por o menos unos de los tres materiales

plasticos evaluados como sustento para biofilm (Espuma de Poliuretano PUR)
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present6 un mejor comportamiento en términos generales en las pruebas en que fue
evaluado y también frente al comportamiento de los materiales evaluados durante la
primera etapa del proyecto; el comportamiento de la PUR también estuvo por encima
de los otros materiales evaluados incluyendo el Blanco (Gravilla); estos resultados se
debieron principalmente a las caracteristicas que presenta el material, pues su
porcentaje de vacios es mayor lo que permite una mejor adherencia por parte del

biofilm.

- Al realizar la comparacion con los resultados obtenidos durante la primera etapa del
proyecto se concluyd que los materiales evaluados en la segunda etapa (Espuma de
Poliuretano [PUR] e Icopor [Poliestireno PS]) tuvieron un mejor desemperio; se llegd
a esta conclusion debido a que en la primera etapa el comportamiento del Blanco
(Gravilla) fue mejor que el de los materiales que se evaluaron y en la segunda etapa
los resultados de los materiales Espuma de Poliuretano (PUR) e Icopor (Poliestireno

PS) se ubicaron por encima del Blanco (Gravilla).

- Es necesario lavar los filtros periédicamente; esta periodicidad se determina por
observacién directa del estado de saturacion de los mismos y se debe realizar cada vez
que se observe que el tratamiento se puede obstruir. Es importante tener cuidado de no
separar el biofilm adherido a los sustratos. Este lavado evita la acumulacion de material

innecesario dentro del filtro. [3]



1.3 JUSTIFICACION

En la actualidad la proteccion del recurso hidrico es un tema de interés mundial ya que

se presentan grandes niveles de contaminacion a causa de las actividades humanas.

Muchas aguas estan contaminadas hasta el punto de hacerlas peligrosas para la salud
humana, y dafiinas para la vida. Por ello se ha desarrollado el interés por encontrar
métodos que nos permitan disminuir la contaminacién hidrica, un recurso esencial para

la supervivencia de todas las formas conocidas de vida en el planeta.

El 70,8% de la superficie terrestre esta ocupada por agua, de la cantidad total de agua
que existe en el planeta el 96,5% se encuentra en mares y océanos, pero tan solo el 3%
es agua dulce, donde el 1,74% se encuentra inaccesible en forma de glaciares y
casquetes polares, el 0,76% es agua subterranea, el 0,007% se encuentra en lagos de

agua dulce y el 0,0002% en los rios. [4]

Numerosas organizaciones internacionales y grupos académicos tienen nuevas
propuestas para la gestion del agua. Global Water Partnership impulsa la
implementacién de la Gestion Integrada de Recursos Hidricos como estrategia para

enfrentar la crisis del agua. [5]

Los seres humanos pueden usar con relativa facilidad una diezmilésima parte del agua
existente en el planeta. América latina cuenta con alrededor de 30.000 metros cubicos
de agua por habitante al afio. [5] Por este privilegio que tenemos como
latinoamericanos muchas veces se ha llegado a despilfarrar los recursos hidricos,
haciendo que el pago por servicios ambientales sea visto como una alternativa para

darle “valor econémico” y por ende justificar su proteccion o conservacion.

Como parte de la solucion a esta problematica en el Ecuador se conoce que empresas
como NOVACERO se encarga de reutilizar el agua en el proceso de produccion, con

la finalidad de preservar este recurso tan valioso para la humanidad.

Alrededor de 100 toneladas diarias de basura se arrojan a los rios, quebradas y canales
de riego en Tungurahua. El problema es grave, si se considera que unas 17 mil
hectareas de la  provincia  estan  contaminadas  por  desechos.

La contaminacion de la Cuenca Hidrografica de Tungurahua ha incidido para el



aparecimiento de enfermedades digestivas, pulmonares, de la piel, leucemia y hasta el

cancer, con una alta incidencia de casos. [6]

También se conoce que en la ciudad de Ambato se han realizado trabajos
investigativos como: “Innovacion Biologica para la depuracion de aguas contaminadas
en la estacion “El Peral”, EMAPA-AMBATO.” De los autores: Liliana L. Fiallos N.
y J. Ramiro Velastegui S. para mejorar las caracteristicas del agua de la estacion El
Peral, utilizando componentes bioldgicos alternativos. Dicha estacién, se encuentra
ubicada en el sector de Ficoa —La Delicia, al noreste de la ciudad de Ambato, en una
de las aéreas que dispone la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de
Ambato (EMAPA) para la recepcion de aguas contaminadas (aguas servidas)

provenientes de aguas de uso doméstico. [1]

Con el desarrollo de la investigacion se espera que el producto final genere un impacto
positivo directo al medio ambiente, duefios de lavadoras de autos, y estudiantes que

puedan ayudarse con los datos que genere la investigacion.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General.

Evaluar el nivel de eficiencia de un tratamiento primario con un filtro artesanal
elaborado con bagazo de cafia de azUcar, arena, ladrillo triturado y piedra pomez, para

el tratamiento del efluente producido por una lavadora de autos.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar el tiempo de retencion hidraulica.

e Analizar los resultados de las pruebas fisicas y quimicas realizadas antes y después
del proceso de filtracion.

e Examinar los valores obtenidos semanalmente para determinar el desgaste de los

materiales filtrantes.



CAPITULO ILI.

FUNDAMENTACION

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1 Ingenieria Civil

El término de Ingenieria Civil fue utilizado por primera vez en el siglo XVIII para
distinguirla de la ingenieria militar. La Ingenieria Civil es una ciencia que a través de
la aplicacion del calculo, hidraulica y fisica, se encarga del disefio, construccion y
mantenimiento de las infraestructuras que se encuentran en nuestro entorno y que
sirven al publico en general facilitando el diario vivir, infraestructuras
como: carreteras, ferrocarriles, puentes, canales, presas, puertos, aeropuertos,

edificaciones y otras construcciones relacionadas. [7]

2.1.2 Ingenieria Hidraulica

La Ingenieria Hidraulica es una rama de la ingenieria civil encargadas de la proyeccion
y ejecucion de obras relacionadas con el agua, por ejemplo sistemas de agua potable,
regadio, sistema de alcantarillado, obtencidon de energia hidraulica o ya sea en la
construccion de estructuras como presas, diques, muelles, canales, etc. Para realizar
disefios, materializarlos y operar las obras hidraulicas, los ingenieros se basan en

resultados obtenidos de ensayos experimentales. [8]

2.1.3 Saneamiento Hidrico

El Saneamiento Hidrico son varios procedimientos que permiten la recuperacion,
reparacion o la limpieza de un medio natural como puede ser el agua de un lago o de
un rio que pudo verse afectado por la contaminacién de alguna sustancia, resultando

ser un peligro para la vida de la flora, fauna y de los seres humanos del entorno. [9]
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2.1.4 Contaminacion Hidrica.

La Contaminacion Hidrica consiste en insertar un elemento extrafio y dafiino en el
agua lo que altera su calidad tanto en sus caracteristicas fisicas y en su composicién
quimica. Segun la Organizacién Mundial de la Salud el agua esta contaminada cuando
su composicion se haya modificado de modo que no retina las condiciones necesarias
para el uso, al que se le hubiera destinado en su estado natural. Las fuentes de agua
gue son mAas propensas a ser contaminadas y que presentan un mayor nivel de
contaminacion son los rios, lagos y quebradas, la mayor parte de esta contaminacion

es resultado de las actividades humanas, ya sean estas industriales o no. [10]

2.1.5 Efluentes contaminantes

Son aquellas aguas servidas circulantes, en las que se encuentran presentes desechos
solidos, liquidos o gaseosos ya sean estos provenientes de viviendas o industrias. Las
propiedades tdxicas presentes en las aguas residuales, dependera directamente del
efluente que provenga. A continuacién se enuncian varios efluentes y las sustancias
toxicas que aportan al agua:

-Industria metaldrgica: metales tales como cobre, niquel, plomo, zinc, cromo, cobalto,
cadmio; acido clorhidrico, sulfdrico y nitrico; detergente.

-Industria  papelera: sulfitos, sulfitos acidos, materia organica, residuos
fendlicos,cobre, zinc, mercurio.

-Industria petroquimica: hidrocarburos, plomo, mercurio, aceites, derivados fenolicos
y nafténicos, residuos semisélidos.

-Industrias de la alimentacién: nitritos, materia organica, acidos, microorganismos,
etc.

-Industrias textiles: sulfuros, anilinas, acidos, hidrocarburos, detergentes.

-Industrias del cuero (curtiembres): cromo, sulfuros, compuestos nitrogenados,
tinturas, microorganismos patdgenos.

-Industrias quimicas (en general): amplia variedad de acidos organicos e inorganicos,
sales, metales pesados.

-Instalaciones sanitarias: microorganismos, jabones, detergentes. [11]
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2.1.6 Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico.

En el desarrollo de la investigacion se utiliza el TEXTO UNIFICADO DE
LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE (TULSMA).
Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua la cual nos indica
los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en cuerpos de
aguas o sistemas de alcantarillado, los criterios de calidad de las aguas para sus
distintos usos; los métodos y procedimientos para determinar la presencia de

contaminantes en el agua. [12]

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

Limite
Parametros Expresado como | Unidad maximo
permisible
Aceites y grasas Sustancias solubles mg/l 70
en hexano

Demanda Bioguimica de D.B.Os. mg/I 250
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de D.Q.O. mg/l 500
Oxigeno
Sélidos Suspendidos mg/I 220
Totales
Solidos totales mg/l 1600
Hidrocarburos Totales de TPH mg/l 20
Petréleo
Potencial de Hidrdgeno pH 6-9

Fuente.- Tabla N°9, Libro VI, Anexo 1 del Texto Unificado De Legislacion Secundaria Del
Ministerio Del Ambiente, 2010.
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2.1.7 Aceites y grasas

Los aceites y grasas se refieren a las sustancias organicas como grasas de origen animal
0 vegetal, siendo sus principales caracteristicas; baja densidad, este tipo de sustancias

no se puede disolver en el agua y son muy dificil de biodegradarse. [13]

2.1.8 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs).

La demanda bioquimica de oxigeno es la cantidad de oxigeno que los microorganismos
necesitan para degradar las sustancias organicas que se encuentran presentes en el agua
y se mide en miligramos de oxigeno por litro de agua mg O2/I. A mayor cantidad de
materia organica existente en el agua, mas oxigeno necesita sus microorganismos para

oxidarla, o sea degradarla.

Para realizar el analisis se ha estandarizado en que se realice durante cinco dias a una
temperatura de 20 °C. En base a los valores establecidos como limites y con los valores
resultantes se determina qué agua puede ser descargada directamente o si debe existir

un tratamiento previo. [14]

2.1.9 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La demanda quimica de oxigenos nos permite conocer la cantidad de materia presente
en el agua, la cual puede ser oxidada por medios quimicos. Con los valores de DQO
podemos medir el nivel de contaminacion del agua y se mide en miligramos de oxigeno

por litro de agua mg O2/I.

El DBOs representa un porcentaje del valor de DQO, lo cual nos dice que siempre el
DQO sera mayor que el DBOs. [14]

2.1.10 Solidos Totales (ST)
Los sélidos totales se refieren a la cantidad de particulas sélidas presentes en el agua,

ya sean sélidos disueltos, suspendidos y sedimentables. [15]
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2.1.11 Solidos Suspendidos Totales (SST)
Los sélidos suspendidos totales son la cantidad de particulas que se encuentran
flotando en el agua después de 10 minutos de asentamiento y que pueden ser removidas

mediante tratamientos fisicos como por ejemplo la filtracion. [15]

2.1.12 Hidrocarburos Totales de Petrdleo (TPH)
Los hidrocarburos son sustancias quimicas derivadas del petroleo y se los llama asi ya
que quimicamente estan compuestos por hidrégeno y carbono. Este tipo de productos

suelen tener un olor caracteristico a gasolina, kerosén o aceite.

El agua puede estar contaminada por varios productos compuestos por hidrocarburos,
por ello para realizar una medicién resulta mas practico medir la cantidad total de
hidrocarburos presentes en el agua, el valor del TPH se mide en miligramos por litro

de agua mg /I. [16]

2.1.13 Potencial de Hidrégeno (pH).

El pH mide el contenido de iones de hidrogeno en una sustancia, lo cual nos permite
conocer el grado de acidez o basicidad de un liquido. Estos son los dos extremos en
los que se puede encontrar una sustancia. EI pH se mide en una escala del 1 al 14,
siendo 7 un pH neutro, si el valor es menor a 7 resulta una sustancia &cida y si es

mayor es basica. [17]

2.1.14 Turbidez

La turbidez mide la transparencia de un liquido, la cual puede perder por la cantidad
de particulas en suspension presentes en dicha sustancia. Mientras mas contaminada
se encuentra el agua se puede apreciar un color mas oscuro, siendo la turbidez un
parametro principal de medir la calidad del agua. La turbidez se mide en NTU:
Unidades Nefelométricas de Turbidez. [18]

2.1.15 Tratamiento de agua residual

Son los procesos fisicos, quimicos y biologicos que se aplican al agua residual cuyo
objetivo es transformarla para hacerla deseable para beber o para cualquier otro uso,

al disminuir las sustancias contaminantes que se encuentran en el agua. [19]

14



2.1.16 Tratamiento primario

El tratamiento primario es un tipo de tratamiento que se aplica a las aguas residuales
con la finalidad de mejorar sus caracteristicas al reducir o en el mejor de los casos
eliminar en su totalidad sustancias contaminantes, como sélidos sedimentables,
suspendidos o aquellos que pueden flotar como las grasas. Dentro del tratamiento
primario se pueden observar varias alternativas u optar por tratamientos fisico-

quimicos. [20]

2.1.17 Filtracién

La filtracion es un proceso por el cual el agua se filtra a través de pequefios espacios,
con el objetivo de que las particulas que se encuentran en el agua y que pueden ser
perjudiciales para la salud queden atrapadas en un medio filtrante, que a su vez permite

el paso continuo del liquido al pasar por el filtro. [19]

2.1.18 Bagazo de cafna

El bagazo de cafa es el resultado de la extraccion del jugo de la cafia de azucar, este
desperdicio es desechado en gran cantidad en nuestro pais, asi que con el objetivo de
reciclar y al observar la disposicion de sus fibras después del secado se utilizara como

material filtrante.

Ademas existen estudios sobre esta clase de materiales con propiedades absorbentes,
en el caso del bagazo estos estudios se han realizado en estado normal y con cambios

en su estado fisico que han mejorado sus propiedades [21] .

2.1.19 Arena

La arena constituyen particulas que miden de 0,063 a 2 milimetros y se utilizara ya
que la filtracion lenta en arena (FLA) es un tipo de tratamiento muy reconocido, que
imita la purificacion que se da en la naturaleza en el que el agua de lluvia es absorbida
por la tierra y llega a ser parte del agua subterranea, se conoce también que este

material es utilizado para reducir la turbiedad del agua [22].
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2.1.20 Piedra pomez

La piedra pdmez es una roca de origen volcanico, no cuenta con un nivel de dureza
alto, cuenta con una superficie porosa, esponjosa o espumosa. Gracias a la porosidad
tiene la capacidad de absorcion, ademas de hacerla ligera y es utilizada en la filtracion
de productos de elaboracion industrial, en la agricultura ayuda en el proceso de
aireacion de los suelos, y en la elaboracion de productos abrasivos para cosmetologia,

odontologia y distintos procesos quimicos. [23]

2.1.21 Ladrillo triturado

El ladrillo triturado es el resultado de demoliciones o residuos de estructuras

conformadas por este material.

El elemento principal con el que esta fabricado el ladrillo es la arcilla y ha sido
estudiada la utilizacién de arcillas naturales y modificadas para adsorber

contaminantes organicos de las aguas, concretamente plaguicidas. [24]
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2.2 HIPOTESIS

La aplicacion de un filtro artesanal disminuira los valores de los pardmetros requeridos

para la emision del efluente de una lavadora de autos al alcantarillado puablico.

2.3 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.3.1 Variable independiente:

Aplicacion de un filtro artesanal.

2.3.2 Variable dependiente:

Disminuir los valores de los parametros requeridos para la emision del efluente de

una lavadora de autos al alcantarillado publico.
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CAPITULO IILI.

METODOLOGIA

3.1 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo experimental de acuerdo a la clasificacion que presenta Leiva Zea

[25] se desarrollé bajo la modalidad de investigacion exploratoria y descriptiva.

Exploratoria debido a que se analiz6 un filtro el cual consta de elementos filtrantes no
convencionales, durante un lapso de 30 dias en los cuales se realizaran andlisis para

conocer el estado del agua después del proceso de filtrado.

Y descriptiva puesto que de esta investigacion se obtuvo datos puntuales para
determinar si la utilizaciéon de estos materiales como elementos filtrantes es

conveniente o no, ademas se espera que sirvan como base a investigaciones futuras.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

Dentro del trabajo experimental se toma en cuenta como poblacion un mes o 30 dias
en los que operara el filtro normalmente, de los cuales 2 dias por semana se captara el

agua filtrada para la realizacidn de analisis, los que representarian a la muestra. [3]
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3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1 Variable Independiente.

Aplicacion de un filtro artesanal.

Tabla 2. Operacionalizacion de la variable independiente

ITEMS -
NCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORE ; TECNICA-
CONCEPTU SIONES CADORES BASICOS INSTRUMENTO
Un filtro de agua es Arena ¢Cual es el tiempo
un aparato de filtracion de
P dicho material?
compuesto
eneralmente de un . , .
g Material Piedra ¢ Cudl es el tiempo
material poroso Yy P6mez de filtracion de Tabla de
) . Poroso dicho material? chequeo.
carbon activo, que
permite purificar este
liquido que viene ¢Cual es el tiempo
g g Ladrillo | de filtracién de
directamente del . dicho material?
triturado
acueducto y llega a
través de los grifos. Nivel Alto ouil es ol nivel Analisis de
Al pasar por el filtro, ¢ S Laboratorio
de purificacion?
este  atrapa las
articulas que el agua | Purificar un | Nivel Medio . . A
P g g ¢Cual es el nivel | Andlisis de
trae 'y pueden ser liquido de purificacién? | Laboratorio
toxicas 0
perjudiciales para la ¢Cual es el nivel .
. | de purificacign? | Analisis de
salud. Nivel Bajo Laboratorio

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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3.3.2 Variable Dependiente

Disminuir los valores de los parametros requeridos para la emision del efluente de

una lavadora de autos al alcantarillado publico.

Tabla 3. Operacionalizacion de la variable dependiente

Las descargas al
sistema de
alcantarillado
provenientes  de
actividades sujetas
a regularizacion,
deberan cumplir, al
menos, con los
valores
establecidos en la
TABLA 9 del
Libro VI, Anexo 1
en la cual las
concentraciones
corresponden a
valores medios
diarios.

Valores
establecidos
enlaTabla 9
del Libro VI,
Anexo 1 de el

TULSMA.

solidos
suspendidos

DBOs

DQO

pH

aceites y
grasas

TPH.

¢Cual es el nivel de
Solidos
suspendidos?

¢Cual es el nivel de
DBOs?

¢Cual es el nivel de
DQO?

¢Cual es el nivel de
pH?

¢Cual es el nivel de
aceites y grasas?

¢Cual es el nivel de
TPH?

ITEMS TECNICA-
CONCEPTUAL |DIMENSIONES| INDICADORES BASICOS INSTRUMENTO
De acuerdo al A .
- ¢Cual esel nivel de |  analisis de
TULSMA. Solidos totales | *'g4):0c totales?

Laboratorio

Analisis de
Laboratorio

Analisis de
Laboratorio

Analisis de
Laboratorio

Analisis de
Laboratorio

Analisis de
Laboratorio

Analisis de
Laboratorio

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

20




3.4 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Tabla 4. Plan de recoleccién de informacion

PREGUNTAS
BASICAS

EXPLICACION

¢ Qué evaluar?

Un filtro artesanal compuesto de: ladrillo triturado,
bagazo de cafia de azUcar, piedra pdmez y arena.

¢ Sobre qué evaluar?

El nivel de eficiencia.

¢ Sobre qué aspectos?

La aproximacion de los valores resultantes después de
la filtracion, a los limites permisibles de desfogue al

alcantarillado publico, en los siguientes items:

Solidos totales, solidos suspendidos, DBOs, DQO, pH,
aceites y grasas, y TPH.

¢ Quién evalta?

Lady Marianela Pazmifio Barrera

¢A quiénes evalta?

A muestras de agua contaminada de una lavadora de

autos, que seran recolectadas dos veces por semana.

¢Donde evalua?

Laboratorios de la Facultad de Ingenieria Civil y

Mecénica.

¢Como y con qué?

Mediante un analisis fisico y quimico del agua.

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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3.5 PLAN PROCESAMIENTO Y ANALISIS.

Se construyo el filtro en el Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica
ubicado en la “Universidad Técnica de Ambato” predios Huachi con la finalidad de

mantener la integridad del filtro, facilitar la toma de muestras y la reduccién de costos.

Como elementos filtrantes para la elaboracion del filtro se seleccionaron materiales de
reciclaje como son el bagazo de cafia, ladrillo triturado, piedra pémez y arena, este
ultimo antes de ser ubicado en el filtro ser tamizd obteniendo un tamario de particulas

entre 0,15-0,30 mm para el funcionamiento de un filtro lento de arena. [26]

Antes de montar el filtro se dispuso un porcentaje de cada material por separado, en
un recipiente de 6 litros, para evaluar el tiempo de retencion hidraulica por material.
En base a estos datos se determino la cantidad efectiva de material a colocar en el
filtro, como se puede observar en la Tabla N°23, con el siguiente criterio; a mayor
tiempo de filtracibn menor cantidad de material, con el fin de conservar el

funcionamiento sistematico del filtro.

Una vez recolectados los materiales que componen el filtro a experimentar se colocé
la cantidad adecuada en recipientes plasticos perforados, previa la colocacién de una
tela filtrante. Los recipientes se dispusieron en una estructura metélica, de manera
vertical, la cual nos permitio separarlos por capas mdviles para facilitar la
visualizacion de los cambios perceptibles que ocurren en el agua al ser filtrados por

cada uno de estos.

Antes de iniciar con el proceso de filtrado se capto el agua resultante de la actividad
de una lavadora de autos y en cada proceso de filtrado se coloc6 12 litros de agua ya
que este es el volumen que los recipientes plasticos admiten adicionalmente al contener

los materiales.
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Después del proceso de filtracion se procedid a tomar 2 litros del agua resultante, como
muestra para realizar los analisis correspondientes, la toma de muestras se debe
realizar de acuerdo a las especificaciones de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2169

[27] en la que nos indica:

Tipo de recipiente apropiado.

Para el tipo de analisis que se realizo en el trabajo experimental fue necesario el uso
de recipientes opacos o de vidrio @mbar ya que puede reducir las actividades

fotosensitivas considerablemente.

Preparacion de los recipientes de muestras para analisis quimicos.

El recipiente nuevo de vidrio, se debe lavar con agua y detergente para retirar el polvo

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

Coémo llenar el recipiente.

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

transporte.

Refrigeracién vy congelacion de las muestras.

Las muestras se deben guardar a temperaturas mas bajas que la temperatura a la cual
se recolecto. El simple enfriamiento (en bafio de hielo o en refrigerador a temperaturas
entre 2°C y 5°C) y el almacenamiento en un lugar obscuro, en muchos casos, es

suficiente para conservar la muestra durante su traslado al laboratorio.

Identificacion de las muestras.

Los recipientes que contienen las muestras deben estar marcados de una manera clara
y permanente, que en el laboratorio permita la identificacion sin error. Anotar, en el

momento del muestreo todos los detalles que ayuden a una correcta interpretacion de
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los resultados (fecha y hora del muestreo, nombre de la persona que muestreo, tipo de

analisis a realizarse, etc)

Transporte de las muestras.

Los recipientes que contienen las muestras deben ser protegidos de la rotura,
especialmente de la cercana al cuello Durante la transportacion, las muestras deben
guardarse en ambiente fresco y protegidas de la luz; de ser posible cada muestra debe

colocarse en un recipiente individual impermeable.

Recepcidn

Al arribo al laboratorio, las muestras deben, si su analisis no es posible
inmediatamente, ser conservadas bajo condiciones que eviten cualquier contaminacion
externa y que prevengan cambios en su contenido. Es recomendable para este

proposito el uso de refrigeradoras o de lugares frios y obscuros.

En el desarrollo del trabajo experimental se tomaron muestras puntuales, se realiza la
toma de este tipo cuando se conoce que la composicidn de una fuente es relativamente
constante en el transcurso de un tiempo prolongado, permitiéndonos decir que, las
caracteristicas de la muestra son las mismas que las caracteristicas de dicha fuente.
Este tipo de muestras se toma para determinar los componentes que facilmente

pueden sufrir alteraciones durante el proceso de preservacion y almacenamiento. [28]

En la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2176 [29] se detalla los distintos tipos de
muestras y enfocandose a las muestras puntuales indica que cuando el objetivo del
programa de muestreo es estimar si la calidad del agua cumple con los limites o se

aparta del promedio de calidad en necesario tomar este tipo de muestras.

Por el contrario el tomar una muestra compuesta nos permite observar concentraciones
promedio, debido a que se toman varias muestras en distintos tiempos, porque se
pueden presentar variaciones en el caudal o en su composicion. Al realizarse por
periodos las muestras se debe tomar en volumenes proporcionales al caudal y

mezclarla al final o combinarlas en un sola recipiente al momento del muestreo. Un
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ejemplo en el que se debe tomar este tipo de muestras es en vertientes industriales.
[28] [30]

Para conocer la calidad del aguase realizaron analisis al principio del mes de
evaluacion (antes y después de filtrado) y después del mes de evaluacién, cuyos
resultados nos presentaron los niveles de: Solidos totales, solidos suspendidos, DBOs,
DQO, pH, aceites y grasas, turbiedad y TPH, estos datos permitieron la evaluacion de

la eficiencia del filtro

Adicionalmente se realizaron andlisis semanales. Para la determinacion del ndmero
de muestras a tomar en cada semana, se tomo como referencia la metodologia utilizada
en el proyecto “Evaluacion de algunos materiales plasticos reciclables como medios
filtrantes para aguas residuales.” en el que el muestreo se realiza dos veces por semana
por cinco semanas [3], pero en el desarrollo del presente trabajo experimental se
realiz6 en 4 semanas ya que dentro de los materiales filtrantes contamos con materia

organica.

Los parametros a evaluar con las muestras recolectadas cada semana se determinaron
segun los resultados obtenidos de los primeros analisis, pues se realiz6 el seguimiento
de los parametros en los que se comprobd una mayor disminucién, como son:

turbiedad, pH y Solidos Totales Suspendidos, adicionalmente de DBOs,

El siguiente paso es la tabulacion y analisis de los resultados obtenidos, para asi
determinar la eficiencia del filtro y conocer los resultados del trabajo experimental.
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CAPITULO IV,

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 RECOLECCION DE DATOS

4.1.1 Tiempo de retencion hidraulica

Para la obtencion del tiempo de retencion hidraulica se realizo la filtracion 3 veces
para tomar un valor promedio de cada material, utilizando la misma cantidad de

material y colocando un litro de agua potable.

Tabla 5. Tiempo de Retencién Hidraulica del Ladrillo triturado

“UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

MATERIAL | TIEMPODE | oBSERVACIONES
RETENCION

Ladrillo 1min. 35seg. | Después de filtrar se observa un color naranja
triturado generado por pequefias particulas que se mezclan
con el agua, por las cuales se observa el color
caracteristico del ladrillo, siendo necesario

realizar un lavado previo del ladrillo.

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

llustracion 1. Tiempo de retencidn hidraulica ladrillo triturado
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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Tabla 6. Tiempo de Retencion Hidraulica del bagazo de cafa.

“UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

MATERIAL

TIEMPO DE
RETENCION

OBSERVACIONES

Bagazo de cafia de | 1min. 12seg.

azucar

No se percibe cambio de color, ni particulas

que alteren las caracteristicas del agua.

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

llustracién 2. Tiempo de Retencion Hidraulica del bagazo de cafia
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

llustracion 3. Agua filtrada por bagazo
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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Tabla 7. Tiempo de Retencién Hidraulica de la piedra p6mez

. “UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO”
5 FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

MATERIAL TIEMPO DE | OBSERVACIONES
RETENCION
Piedra pémez 1min. 5seg. | Se observa un color obscuro en el agua

filtrada, siendo necesario realizar un lavado

previo de la piedra pémez.

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

lustracion 4. Tiempo de Retencion Hidraulica de la piedra pomez.
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

llustracién 5. Agua filtrada por piedra pomez
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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Tabla 8.Tiempo de Retencion Hidraulica de la arena

“UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TIEMPO DE
MATERIAL . BSERVACIONE
RETENCION OBS CIONES
Arena 46min. Es el material que mas tiempo demora y en

el agua resultante se percibe particulas que
afectan al color del agua.

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

llustracién 6. Tiempo de retencidn hidraulica arena.
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera.

llustracion 7. Agua filtrada por arena
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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4.1.2 Resultados de los Analisis Fisico - Quimico.

La recoleccion de datos se ha realizado durante 30 dias de tal manera que cada semana

se ha obteniendo dos muestras en distintos dias, para realizar los analisis como se

indica en la siguiente tabla:

Tabla 9. Distribucién de andlisis para 30 dias.

N “UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO”
£ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
/ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Distribucion de recoleccion de datos dentro de los 30 dias.
Primera Semana | Segunda Semana | Tercera Semana | Cuarta Semana
167 2do 16 2do 16 2do 16 2do
Analisis | Analisis | Analisis | Analisis | Analisis | Analisis | Andlisis | Analisis
Aceites y |Aceites y [Turbidez [Turbidez [Turbidez [Turbidez [Turbidez Aceites y
grasas grasas grasas
TPH TPH DBOs DBOs DBOs DBOs DBOs TPH
Turbidez [Turbidez pH pH pH pH pH Turbidez
DBOs DBOs SS.T. |SST. |SST. |SST. |SST. [DBOs
DQO DQO DQO
S.T. S.T S.T.
S.S.T. SS.T. SS.T.
pH pH pH

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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e Primera semana

Tabla 10.Resultados antes de ser filtrada primera semana

“UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO” £ s
% =§ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA (=1
. CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

WY .:o
-

Resultados del analisis del agua antes de ser filtrada

Tipo de muestra: Puntual Fecha de analisis: 12/Julio/2016
PARAMETROS UNIDADES LIMITES | RESULTADOS

Turbiedad (NTU) - 260
DBOs (mg/1) 250 1052
DQO (mg/l) 500 2147
Solidos Totales Suspendidos (mg/l) 220 536
Solidos Totales (mg/l) 1600 1049
Aceites y grasas (mg/l) 70 1,7

Ph 9 8

TPH (mg/l) 20 228

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

Tabla 11. Resultados después de la filtracidn primera semana

r@f “UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO” .1 s
N\ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA FCM
- CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Resultados del analisis del agua después de ser filtrada primera semana
Tipo de muestra: Puntual Fecha de analisis: 14/Julio/2016
PARAMETROS UNIDADES LIMITES | RESULTADOS
Turbiedad (NTU) - 85,4
DBOs (mg/1) 250 1084
DQO (mg/) 500 2366
Sélidos Totales Suspendidos (mg/l) 220 141
Solidos Totales (mg/l) 1600 3318
Aceites y grasas (mgl/l) 70 1,7
pH 9 7,6
TPH (mg/l) 20 7,6

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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Segunda semana

Tabla 12.Resultados primera muestra segunda semana

“UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO” -
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA LR 1y
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Resultados del anélisis del agua después de ser filtrada primera muestra

segunda semana
Tipo de muestra: Puntual Fecha de analisis: 19/Julio/2016
PARAMETROS UNIDADES | LIMITES RESULTADOS
Turbiedad (NTU) - 105
DBOs (mgll) 250 614
Sélidos Totales Suspendidos (mg/l) 220 185
pH 9 7,5
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
Tabla 13. Resultados seg,unda muestra segunda semana
§ 2};‘5..,,15‘_ “UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO” -
¢ (Em) § FACULTAD DE INGENIERIACIVIL Y MECANICA (&%
N ; FiCM
. CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Resultados del analisis del agua después de ser filtrada segunda muestra
segunda semana
Tipo de muestra: Puntual Fecha de analisis: 21/Julio/2016
PARAMETROS UNIDADES LIMITES | RESULTADOS
Turbiedad (NTU) - 76,60
DBOs (mgll) 250 807
Sélidos Totales Suspendidos (mg/l) 220 148
pH 9 7,7
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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Tercera semana

Tabla 14. Resultados primera muestra tercera semana

¢ 5

“UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Resultados del anélisis del agua después de ser filtrada primera muestra

tercera semana
Tipo de muestra: Puntual Fecha de analisis: 25/Julio/2016
PARAMETROS UNIDADES| LIMITES | RESULTADOS
Turbiedad (NTU) - 28,8
DBOs (mg/l) 250 215
Sélidos Totales Suspendidos (mg/1) 220 81
pH 9 7,7
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
Tabla 15. Resultados segunda muestra tercera semana
o, “UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO” -
( ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA (& %
N _ FICM
. CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Resultados del anélisis del agua después de ser filtrada segunda muestra
tercera semana
Tipo de muestra: Puntual Fecha de analisis: 28/Julio/2016
PARAMETROS UNIDADES LIMITES | RESULTADOS
Turbiedad (NTU) 32,8
DBOs (mall) 250 762
Sélidos Totales Suspendidos (mg/l) 220 76
pH 9 7,5
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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e Cuarta semana

Tabla 16. Resultados primera muestra cuarta semana

“UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO?” _
( FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA (& &
‘ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

1o

Vawy 2*

I
|

\ERs

oM
&4

Resultados del anélisis del agua después de ser filtrada primera muestra

cuarta semana

Tipo de muestra: Puntual

Fecha de analisis: 01/Agosto/2016

PARAMETROS UNIDADES LIMITES | RESULTADOS
Turbiedad (NTU) - 22,1
DBOs (mg/l) 250 198
Sélidos Totales Suspendidos (mgl/l) 220 92
pH 9 1,7

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

Tabla 17. Resultados segunda muestra cuarta semana

“UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO”
( _ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA &5
(N o FiCM
. CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Resultados del andlisis del agua antes de ser filtrada
Tipo de muestra: Puntual Fecha de analisis: 03/Agosto/2016

PARAMETROS UNIDADES LIMITES | RESULTADOS
Turbiedad (NTU) - 17,9
DBOs (mg/l) 250 530
DQO (mg/l) 500 1044
Solidos Totales Suspendidos (mg/l) 220 59
Solidos Totales (mg/l) 1600 1186
Aceites y grasas (mgl/l) 70 3,6
pH 9 7,6
TPH (mg/l) 20 2,8

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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4.1.3 Chequeo semanal.

Tabla 18. Observaciones de filtrado de lavado

“UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FILTRADO DE LAVADO

OLOR COLOR ACEITES DETERGENTE

X v X X

Observaciones: El filtrado de lavado se realiz6 con el agua residual de la lavadora
de autos y lo que se pudo percibir después de la filtracion fue la disminucion del
olor y un cambio notable del color.

Los materiales se encuentran en buen estado y se observa que entre las fibras del
bagazo de cafia se alojan pequefias particulas.

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

lustracion 8. Agua antes de filtrar Ilustracion 9. Agua después de filtrar
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

llustracién 10. Bagazo después de filtrado
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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Tabla 19. Observaciones primera semana

“UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PRIMERA SEMANA

OLOR COLOR ACEITES DETERGENTE

X v X v

Observaciones: En la primera semana es notorio el cambio de color entre el agua
antes y después de filtrar, tampoco se percibe olor pero al momento de tomar la
muestra se observa que se genera espuma.

Respecto a los materiales se encuentran en buen estado.

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

llustracion 11. Primera semana antes de

filtrado. llustracién 12. Primera semana después de

filtrado.

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera . .
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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Tabla 20. Observaciones segunda semana

“UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SEGUNDA SEMANA
OLOR COLOR ACEITES DETERGENTE
X v X 4

Observaciones: En la segunda semana no se percibe ningun olor, a pesar que el

agua que ingresa tiene un olor concentrado. El agua después de filtrada muestra una
mejoria pero no es 100% transparente.

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

llustracién 13.Segunda semana antes de llustracion 14. Segunda semana después de
filtrado filtrado

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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Tabla 21. Observaciones tercera semana

“UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TERCERA SEMANA
OLOR COLOR ACEITES DETERGENTE
v v X v

Observaciones: Al iniciar la semana se presenta descomposicion del bagazo por lo
que se decide sustituirlo antes de realizar los analisis. Como resultado de la filtracion
se observa que disminuye el color del agua pero no se logra la transparencia. A
mediados de la semana se percibe un ligero olor en el agua.

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

Ilustracion 15. Tercera semana antes Ilustracion 16. Tercera semana después de filtrado

de filtrado Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio

Barrera

y S (e CC N
llustracién 17. Bagazo en descomposicion
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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Tabla 22. Observaciones cuarta semana

“UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CUARTA SEMANA
OLOR COLOR ACEITES DETERGENTE
v v X v

Observaciones: En el principio de la cuarta semana se observan cambios en la
arena, se forma una pelicula de aceite, el olor se incrementa en la tltima filtracion y
al tomar la muestra se puede observar la presencia de espuma por el detergente.

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

llustracién 19. Cuarta semana despueés de
filtrado.
Ilustracion 18. Cuarta semana antes de filtrado Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

llustracion 20. Pelicula de aceite en arena
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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4.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.2.1 Anélisis del tiempo de retencion hidraulica

Tiempo de retencion hidraulica
0:50:24
0:43:12 0:46:00
0:36:00
0:28:48
0:21:36
0:14:24
0:07:12
0:01:35 0:01:12 0:01:05

0:00:00 | I

m Ladrillo triturado  m Bagazo de cafia de azlcar Piedra "pomez Arena

Gréfico 1. Tiempo de retencion hidraulica
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

En el grafico se observa el promedio de los valores de tiempo de retencién hidraulica
de cada material que se dispuso como elemento filtrante, siendo para el ladrillo
triturado de un minuto con treinta y cinco segundos, para el bagazo de cafia de azucar
de un minuto con doce segundos, para la piedra pémez de un minuto con cinco
segundos y para la arena de cuarenta y seis minutos. Con relacion a los resultados
obtenidos se colocé menor cantidad de arena respecto a los otros materiales, con la
finalidad de que el filtro conserve una funcionalidad sistematica, ya que el tiempo de

retencion hidraulica de la arena es mayor y podria darse una acumulacion excesiva de

agua.
Tabla 23. Cantidad de material en cm 3
Material Volumen cm?3
Ladrillo triturado 600
Bagazo de cafia de azucar 600
Piedra pomez 600
Arena 300

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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4.2.2 Andlisis de resultados primera filtracion

Analisis Fisico-Quimico

3500 T 3318
3000 +
2500 + 2366
2147
2000 +
1600
1500 +
10521084 1049
1000
500 536
500 +
260 65.4 250 I 220 141
0 — [l N -
T (NTU) DBO (mg/l) DQO (mg/l) SST (mg/l) ST (mg/l)

mLiIMITES =ANTES m=mDESPUES

Gréfico 2. Resultados primeros analisis efluente y agua tratada
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

En base a los datos del Grafico 2 en el cual se visualiza los resultados de los analisis
realizados al efluente y al agua tratada en la primera filtracion, se puede apreciar

distintas variaciones en cada uno de los parametros como son:

e Elvalordelaturbiedad del efluente es de 260 NTU y del agua tratada en la primera
filtracion el valor desciende a 85,4 NTU lo cual representa una mejora del 67% en
las caracteristicas del agua, de acuerdo al Gréafico 4.

e El valor de DBOs antes de filtrado es de 1052 mg/l y después de la filtracion el
valor es de 1084 mg/l, estos valores se encuentran sobre el limite permisible que
es de 250 mg/I.

e El valor de DQO antes de filtrado es de 2147 mg/l y después de la filtracién el
valor asciende a 2366 mg/l, los valores resultantes se encuentran sobre el valor
limite permisible que es de 500 mg/I.

e Elvalor de Sélidos Totales Suspendidos antes de filtrado es de 536 mg/l y después
de la filtracion el valor desciende a 141mg/I, este valor se encuentra bajo el limite
permisible que es de 220mg/I. ademas se observa en el Grafico 4 que disminuye

un 73% el contenido de sélidos totales suspendidos en la primera filtracion
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El valor de Sélidos Totales antes de filtrado es de 1049 mg/l, este valor se
encuentra debajo del limite permisible que es de 1600 mg/l, pero despues de la
filtracion este valor se ve afectado por particulas de los materiales lo cual hace que
el valor del agua tratada se incremente a 3318 mg/I.

Andlisis Fisico-Quimico
250 +

228
200 +
150 +
100 +
70
50 +
o 20
8 7,6 7,6
1,7 1,7 ' '
0 4 ] I - I
AG (mg/l) pH TPH (mg/l)

mLIMITES =ANTES mDESPUES

Gréfico 3. Resultados primeros analisis
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

El valor de aceites y grasas antes de filtrado es de 1,7mg/l y después de la filtracion
se obtiene un valor 1,7 mg/l. los 2 valores se encuentran debajo del limite
permisible que es de 70 mg/l, en este caso no se aprecia cambios lo cual quiere
decir que no existe retencion de aceites y grasas por parte de los materiales.

El valor de pH antes de filtrado es de 8 y se entre el rango permisible que es entre
6 - 9, después de la filtracion se logra disminuir a un valor de 7,6 ubicandolo dentro
de la escala de pH como un valor neutro.

El valor de TPH antes de filtrado es de 228mg/l el cual sobrepasa en gran
porcentaje el valor limite que es de 20 mg/l y el valor después del filtrado es de 7.6
mg/l el cual se encuentra por debajo del valor limite. Con estos valores se concluye
que el filtro es apto para la retencion de hasta el 96.67 % de hidrocarburos de

petréleo, de acuerdo al Grafico N°4.
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Disminucion porcentual primera filtracion.

100% 96,67%
90% +

80% 73,69%

209 | 67.15%

60%

50% -+

40% +

30% +

20% -+

10% + 5,00%

0 0,00% ‘

T (NTU) DBO5 DC&E@/I) SST (mg/l)  AG (mg/l) pH TPH (mg/l)

-10% (mg/)
-20% + -3.04% -10,20%

-30% -

Gréfico 4. Disminucion porcentual primera filtracion
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

Tabla 24. Disminucién porcentual primera filtracion

“UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parametro Antes Después Disminucion
%
T (NTU) 260 85,4 67,15%
DBO5 (mg/l) 1052 1084 -3,04%
DQO (mg/l) 2147 2366 -10,20%
SST (mg/l) 536 141 73,69%
AG (mg/l) 1,7 1,7 0,00%
pH 8 7,6 5,00%
TPH (mg/1) 228 7,6 96,67%

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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4.2.3 Anélisis de resultados por parametro

Turbiedad (NTU)

300 T
260
250 +
200 +

150 +

105
100 T 8514 76,6
50 + 328
. H B =m =
M1 M2 M4 M5

ANTES M3 M6 M7

Gréfico 5. Resultados de turbiedad
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

Eficiencia Turbiedad %

0, —
o 88,92% 87 38% 91,50% 93,12%
90% -+ ) 38%

80% 1 70,54%
,54%
Jov | 67.15%

59,62%
60% -+
50% +
40% +
30% +
20% +

10% +

0% -
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

Gréfico 6. Eficiencia turbiedad % durante el periodo de evaluacion.
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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Tabla 25. Disminucién porcentual de turbiedad

“UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
o CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
N° de Muestra Turbiedad Disminucién
Unidad- (NTU) %
Valor antes de filtrar 260 -
M1 85,4 67,15%
M2 105 59,62%
M3 76,6 70,54%
M4 28,8 88,92%
M5 32,8 87,38%
M6 22,1 91,50%
M7 17,9 93,12%

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

En el Gréfico N°5 y 6 se puede observar que los valores de turbiedad disminuyen
en el transcurso de los 30 dias, al comparar con el valor de turbiedad del agua antes
de la filtracion, la disminucion de este parametro es significativa en todas las
semanas pero de todas los analisis realizados el menor valor es de 17,9 NTU
resultado del Gltimo analisis obtenido en la cuarta semana, esto representa una
disminucion del 93,12% de la turbiedad y una mejora visible en la calidad del agua.
El nivel de turbiedad disminuye por la capacidad de retencion de sélidos ya que

esta propiedad se relaciona con la cantidad de sélidos que se encuentra en el agua.
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DBO 5 (mg/l)

807
762
614
530
215 198
M2 M3 M4 M5 M

6 M7

1200 -

1052 1084

1000 -
800
600 -+
400 +
250
200 -+
0

LIMITE ANTES M1

Gréfico 7. Resultados DBOs
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

Eficiencia DBO5 %
90% T
80% 79,56% 81,18%
.l
70% 1
60% +
0% 49,62%
50% +
41,63%
40% +
30% 1 27,57%
23,29%
20% 1
10% +
-3,04%
0% 1 mupm
M1 M2 M3 M4 M5 6 .
-10% 4

Gréfico 8. Eficiencia DBOs en % durante el periodo de evaluacion
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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Tabla 26. Disminucién porcentual de DBO5.

"%, “UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO”
,@ : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
s CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
N° de Muestra DBOs Disminucion
Unidad-(mg/l) %
Valor antes de filtrar 1052 -
M1 1084 -3,04%
M2 614 41,63%
M3 807 23,29%
M4 215 79,56%
M5 762 27,57%
M6 198 81,18%
M7 530 49,62%

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

e Una vez culminado el tiempo de recolecciéon de datos se observa que en dos
ocasiones el DBOs logro ubicarse por debajo del limite permisible que es 250 mg/I
los cuales corresponden al primer anélisis realizado en la tercera semana con
215mg/l y al primer analisis realizado en la cuarta semana con 198mg/Il. Estos
valores representan la disminucion de la materia organica que contiene el agua
tratada. Esta variacion se presenta ya que al inicio de las dos semanas se ha
sustituido el bagazo por otro en mejores condiciones, porque se observo indicios

de descomposicion en este material.
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SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS

(mg/l)
600 T
536
500 +
400 +
300 +
220
185
200 + 141 148
92
100 + I 81 76 i~
| Bl w
LIMITE ANTES M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
Gréfico 9. Resultados Solidos Totales Suspendidos
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
Eficiencia Sélidos Totales Suspendidos
%
100% T

88,99%
90% ~

82,84%

80% T 73.69% 72,39%
70% 65,49%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% A

M1 M2 M3 M4 MS Mo M

Grafico 10. Eficiencia de s6lidos suspendidos en % durante el periodo de evaluacion.
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

84,89%  8582%
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Tabla 27. Disminucién porcentual de STS.

"%, “UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO”
,@ : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
s CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
N° de Muestra STS Disminucion
Unidad-(mg/l) %
Valor antes de filtrar 536 -
M1 141 73,69%
M2 185 65,49%
M3 148 72,39%
M4 81 84,89%
M5 76 85,82%
M6 92 82,84%
M7 59 88,99%

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

e Respecto a solidos totales suspendidos los resultados han sido favorables en todas
las semanas, ya que los valores del agua tratada se sitGan por debajo del limite
permisible que es de 220 mg/l. Recalcando que el menor valor es de 59 mg/l y
corresponde al altimo andlisis realizado. Del Grafico N° 10 se determina que
gracias a la aplicacion del filtro se retiene mas del 88% de sélidos suspendidos en

el agua.
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9,5

85

7,5

6,5

9
8
7,7 7,7 17,7
7,6 7,6
I | I I |
LIMITE ANTES M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
Gréfico 11. Resultados pH
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
Eficiencia pH %
7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%
0,00%
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

Gréfico 12. Eficiencia pH en % durante el periodo de evaluacién
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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Tabla 28. Disminucién porcentual de pH

“UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

N° de Muestra pH Disminucién

%
Valor antes de filtrar 8 -

M1 7.6 5,00%

M2 75 6,25%

M3 77 3,75%

M4 77 3,75%

M5 75 6,25%

M6 77 3,75%

M7 7.6 5,00%

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

e Enlo que respecta al valor del pH se observa que con la aplicacién del filtro, todos
los valores de los anélisis del agua tratada disminuyen y se encuentran dentro de
los limites que va de 6 a 9, los valores resultantes varian entre 7,7 y 7,5. Con estos
datos se concluye gue los materiales que componen el filtro son Gtiles para mejorar
el valor del pH, en un 6% cambiando a un pH bésico a neutro tomando en cuenta

la escala de pH.
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4.2.4 Andlisis de resultados ultima filtracion

COMPARACION PRIMERAY ULTIMA

3500 T 3318
3000 +
2500 —+ 2366
2147
2000 —+
1600
1500 7 1186
1052 1084 1044
1000 +
85 417 179 141 4
0 L
Turbiedad DQO S. TOT. SUSP. Solidos Totales
ELIMITES ®ANTES ®mler FILTRADO ®ULTIMA FILTRACION
Gréfico 13. Comparacion primera y Gltima filtracion
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
COMPARACION PRIMERAY ULTIMA
FILTRACION
250 1 228
200 +
150 -+
100 +
70
50 +
20
1,7 1,7 3,6 9 8 7,6 7,6 - 7,6 28
0 - — e — B ey | [
ACEITES Y GRASAS Ph TPH

mLIMITES ®SINFILTRAR mler FILTRADO ®mULTIMA FILTRACION

Gréfico 14. Comparacion primera y Ultima filtracion
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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En los analisis realizados después de los 30 dias de filtracion se obtuvo un valor
de turbiedad 17,9 NTU, el cual se encuentra por debajo del valor que se obtuvo de
la primera filtracion que es de 85,4 NTU lo que quiere decir que existe una mejora
del 93 % en la calidad del agua tratada en la Gltima semana al compararla con la
de la primera. Este porcentaje se genera por la capacidad del filtro para retener
particulas causantes de la turbidez.

En lo que respecta a DBOs en la ultima semana se obtiene un valor de 530 mg/l y
en la primera semana 1084 mg/l lo que quiere decir que con la aplicacion del filtro
en el altimo proceso de filtracion se logra disminuir mas del 49% maés de materia

orgénica comparada con la primera filtracion.

En los valores de DQO al tener relacion directa con el DBOs se observa un
comportamiento similar, siendo el valor de los analisis iniciales de 2366mg/l y el
valor del filtrado final de 1044 mg/l, incrementando a mas del 51% la capacidad

de eliminar materia organica presente en el agua tratada.

Los solidos totales suspendidos es una de las propiedades en la que mejor resultado
se ha logrado obtener siendo que el valor de la primera filtracion fue de 141 mg/I
y de la dltima filtracion de 59 mg/l. Estos valores se encuentran por debajo del
limite permisible que es de 220 mg/l. lo que nos quiere decir que la cantidad de
solidos en suspension encontrada en las muestras es aceptable para la evacuacion
al alcantarillado publico. Este valor es afectado por la capacidad de retencion de
solidos suspendidos existentes en el agua, la cual ha mejorado a mas del 88%.

De acuerdo a los resultados del primer analisis realizado la cantidad de solidos
totales duplica al valor limite, pero el valor se reduce considerablemente en la
ultima filtracién cuyo resultado fue de 1186 mg/l. el cual se encuentra dentro del
limite permisible cuyo valor es de 1600 mg/l, debido a esto se observa que la
calidad del agua se afecta de manera positiva, al mejorar la capacidad de retencion

de sélidos.

53



Tabla 29. Disminucion porcentual, primera y dltima filtracion.

“UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Filtracion Resultados Disminucion
Porcentual.
Primera 85,4 67,15%
TURBIEDAD —
Ultima 17,9 93,12%
DEOs (mg/l) Primera 1084 -3,04%
m —
stmg Ultima 530 49.62%
DOO (Mgl Primera 2366 -10,20%
m —
Q J Ultima 1044 51,37%
STS (mgh) Primera 141 73,69%
m —
9 Ultima 59 88,99%
Primera 7.6 5,0%
PH Ultima 76 5.0%
TPH (gl Primera 7.6 96,97%
m —
g Ultima 2.8 98,77%
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
Eficiencia del filtro
120% -
100% + 93,12% 65,090 96,67%98.77%
80% + 73,69%
67,15%
60% 1 49,62% 51,37%
40% —+
20% +
-3,04% -10.20% 5 00%5 00%
0% - -
Turbiedad DBO O S. TOT. SUSP.

-20% -

m %Primera filtracion ~ m %Ultima filtracion

Gréfico 15. Eficiencia del filtro al principio y final del periodo de evaluacion.

Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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Al analizar los valores del Grafico 13 se observa un incremento en el valor de
aceites y grasas presentes en el agua de la dltima filtracion siendo este valor de
3,6mg/l, en comparacién con el valor de la primera filtracion que es de 1,7 mg/l.
Como no existié cambios en la primera filtracion, quiere decir que la aplicacion
del filtro no afecta a estos valores por lo que se considera que el agua utilizada
para la dltima filtracién contenia mayor cantidad de aceites y grasas, lo cual

explicaria el porqué de la formacion de una pelicula de aceite en la arena.

De acuerdo al Grafico 13 los valores de pH se mantiene tanto en la primera como
ultima filtracion con un valor de 7,6 lo cual dentro de la escala del pH es un valor
neutro, también se observa que estos dos valores se encuentran dentro de los limites

permisibles (6-9) para la descarga al alcantarillado publico.

El TPH es una de las propiedades en la que mejores resultados se han obtenido ya
que se logré reducir de 7,6 mg/l. obtenidos en la primera filtracién a 2,8 mg/I
resultante del altimo analisis realizado, este valor nos indica que la retencion de

hidrocarburos presentes en el agua incrementé al 98% en la Gltima filtracion.

55



4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

En base a los resultados de los andlisis realizados al efluente de una lavadora y al agua
tratada durante 30 dias se verifica la hipotesis del presente trabajo, ya que con la
aplicacion del filtro se logré disminuir los valores de los parametros requeridos para

la emision del efluente de una lavadora de autos al alcantarillado publico.
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Siendo los resultados del tiempo de retencion hidraulica: ladrillo triturado 1 min.
30 seg., bagazo de cafia de azlcar 1 min. 12 seg., piedra pémez 1 min.5 seg. y la
arena de 46 min., en vista que el material que mayor tiempo retiene el liquido
evitando su paso es la arena, por lo cual se decidi6 colocar este material en menor
cantidad que los demas, con la finalidad de mantener la funcionalidad del filtro de

manera sistematica.

Al analizar el pardmetro de Solidos Totales Suspendidos y realizar una
comparacion entre los valores obtenidos de la primera filtracion cuyo valor
resultante es de 141 mg/l. y de la ultima filtracion que es de 59 mg/l. se concluye
que en el transcurso de los 30 dias se ha incrementado a mas del 88% la capacidad
de retencién de solidos suspendidos del filtro.

Siendo la Turbiedad uno de los pardmetros méas importantes para medir la calidad
del agua y en base a la mejoria en los resultados obtenidos durante los 30 dias se
establece que el filtro elimina méas del 93% de la turbiedad. Lo cual nos indica
que el filtro se encuentra en la capacidad de eliminar la turbiedad y puede ser

aplicado en otro tipo de efluente.

El filtro es apto para la disminucion de mas del 96 % de Hidrocarburos Totales de
Petroleo (TPH) debido que reduce notoriamente la cantidad de hidrocarburos
presente en el agua al comparar los resultados de los analisis realizados al agua
antes y después del proceso de filtracién cuyos valores son de 228mg/l'y 7,6 mg/I
respectivamente y méas aun en el resultado de la ultima filtracion que es de 2,8 mg/I

logrando llegar por debajo del limite permisible que es de 20mg/I.
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De acuerdo a la escala de pH y a los resultados obtenidos de los analisis realizados
cuyos valores se encuentra dentro del rango de 7,7 — 7,5, el agua resultante presenta

un pH neutro.

Los materiales que componen el filtro pueden ser utilizados para cambiar el pH de
distintos tipos de efluentes de basico a neutro, en base a los valores de pH

observados durante los 30 dias de evaluacion.

La mayor disminucion de DBOs se presenta en la cuarta semana de analisis con un
valor de més del 81%. En el transcurso del periodo de evaluacion los valores de
DBOs presentan variaciones significativas ya que la funcionalidad del filtro se
puede ver afectada por el tipo de material que se utiliza para la fabricacion del

mismo, como es el bagazo de cafia que es materia organica.

Después del mes de analisis el filtro incrementa su capacidad logrando reducir en

mas del 51% de DQO, mejorando las propiedades del agua.

Ya que entre los pardmetros DQO y DBOs existe una relacion directa se observa
que sus valores se vieron afectados en la primera filtracién por el tipo de material
que se utilizé como medio filtrante ya que el bagazo de cafia de azlcar es materia
orgénica lo que elevaria considerablemente la cantidad de oxigeno necesaria para

su descomposicion.

En los analisis realizados al finalizar el mes de evaluacion del filtro se observa que

el valor de Sélidos Totales se encuentra debajo del limite permisible.

Los valores de aceites y grasas siempre se encuentran por debajo de los limites

permisibles sin embargo no varian con la aplicacién del filtro.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Dentro de este proyecto se analizo el filtro en conjunto pero se recomienda
profundizar el estudio de cada material por separado y evaluar la eficacia de cada

uno.

e Seguir lanormativa para tomay transportacion de muestras para evitar alteraciones
en los resultados obtenidos de los analisis fisicos y quimicos que se realizan a las

muestras

e Paralarealizacion de analisis de los distintos parametros que nos permiten conocer
las caracteristicas del agua es necesario que se los realice en un laboratorio
acreditado por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano (SAE), para garantizar que

los resultados sean lo més cercanos a la realidad.

e Serecomienda ampliar el estudio de tratamientos para aguas residuales realizando
analisis en base a cargas contaminantes para lo cual se necesita tomar en cuenta el

caudal.

e Se recomienda la sustitucion del bagazo de cafia cada semana, para evitar que la
descomposicion afecte de manera negativa al aumentar los valores de DBOs Y
DQO.

e En el momento de reemplazar el bagazo se genera un desecho no aprovechable
debido al contacto con el agua contaminada es por ello que se debe almacenar de
forma correcta antes del envio al sitio de disposicion final, el manejo de este tipo
de desecho es recomendable que se realice a través de un prestador de servicio

autorizado para ello.

e Para disminuir la contaminacién producida al sustituir los materiales que
componen el filtro, se recomienda que estos desechos sean sometidos a métodos
de tratamiento y estabilizacion, ya que el método tradicional de lavado del material

devuelve la contaminacion retirada a otro receptor hidrico.
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Verificar al tamizar la arena que las particulas utilizadas sean de 0.15-0.30mm, lo
cual disminuye los vacios impidiendo el paso de pequefias particulas que

contaminan el agua.

Para incrementar la capacidad de retencion de solidos se recomienda sustituir la
tela utilizada en el proyecto por tela impermeable la cual tiene menos espacios

entre fibra.
Para mejorar los valores obtenidos de DBOs y DQO se recomienda incluir procesos

de coagulacion y floculacién con los que se forma pequefios floculos de materia

organica que son facilmente filtrables o sedimentables.

Utilizar instrumentos de proteccion en el proceso de tamizar la arena, para evitar

problemas en las vias respiratorias.
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2. GLOSARIO DE SIGLAS

DBOS. Demanda Biogquimica de Oxigeno a los cinco dias.
DQO. Demanda Quimica de Oxigeno.

pH. Potencial Hidrdgeno.

T. Turbiedad o turbidez

TPH. Hidrocarburos Totales de Petrdleo.

SST. Sélidos Suspendidos Totales.

ST. Sélidos Totales.

AG. Aceites y Grasas.

M. Muestras

TULSMA. Texto Unificado De Legislacion Secundaria Del Ministerio Del Ambiente
INEN. Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.

EMAPA. Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Ambato.
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3. ANEXOS

Materiales

llustracién 21. Recipiente plastico llustracién 22. Recipientes plasticos peueﬁos
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

FAL NI

FREa AN 4 ATy

td

llustracion 24. Tela filtrante
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

llustracion 23. Botellas plésticas de 6 litros.
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

llustracién 26 Medidor de pH
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

llustracién 25. Tamizadora
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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llustracion 27 Ladrillo triturado

i S—
llustracioén 28. Bagazo de cafa de azUcar
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

llustracién 29. Arena lHustracion 30. Piedra pémez
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

66



llustracion 31. Perforar los tachos plasticos llustracion 32. Tamizar la arena
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

==

lustracion 33Tamizar la arena llustracion 34. Tamizar la piedra pémez
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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llustracién 36. Colocacion del agua para filtrado
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

lustracion 35. Filtro completo
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

llustracién 37. Toma de muestras
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

llustracién 38. Toma de pH
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera
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llustracion 39. Toma de muestra antes de filtrar  lustracion 40. Toma de muestra antes de filtrar
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

lustracion 42. Toma de muestra Gltima
filtracion filtracion
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

llustracion 41. Toma de muestra primera
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Ilustracion 43. Pelicula de aceite formadaen la  1lustracion 44. Pelicula de aceite formada en
superficie de la arena la superficie de la arena
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

.
llustracidn 45. Particulas retenidas en el bagazo llustracion 46. Particulas retenidas en el
de cafia de azlcar bagazo de cafa de azlcar
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrera

Ilustracion 47. Agua resultante de una lavadora  Ilustracion 48. Embudo para toma de muestras
de autos ) .
Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrer Fuente.- Lady Marianela Pazmifio Barrer

70



EP- EMPRESA MU
Y ALCA!

Acreditacién N°
INFORME DE RESULTADOS OAE LE C 14-001
ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS 17025-RG-CC-71-01 lAB?::,‘S:;S DE
Pagina 1 de 1
DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES
CUENTE: MISHELL MOLINA CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1607402
DIRECCION: Clda. FAE. Latacunga 11PO DE MUESTRA: Agua Residual
PERSONA DE CONTACTO: $ria. Mishell Mcling RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srio. Mishell Moling
TELEFONO DE CONTACTO: 09 99037406 FECHA /HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 12 de julio de 2016: 12H00
[PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Lavadora de Auto FECHA DE INICIO DE ANAUSIS: 12 de julio de 2016
LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA: Lavadora de Auto FECHA DE EMISION DEL INFORME: 21 de julio de 2015
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: o, Misheit tAoting __ |coNDICIONES AMBIENTALES:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 12 de julio de 2016 10H30 Humedad (%): 40
1IPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual Temperatura (°C): 182
ANALISIS REALIZADOS
METODO Tabla 8.Limifes de descarga al sislema de
PARAMETROS UNIDADES alcantarillado publico. TULAS. LIBRO VI. ANEXO 1 RESULTADOS
UTILIZADO
(2015)
TURBIEDAD (A RESIDUALES)® NTY APHA-2130-8 - 260
IDEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO(DBO;)* mg/! APHA-5210-B 250,0 1052
DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO (DQO) mgfl HACH 8000 500,0 2147
SOLID.TOT.SUSPENDIDOS * mo/l APHA-2540-D 2200 536
SOLIDOS TOTALES * mg/l APHA-2540-8 1600.0 1049
"Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el al dela ditacién del SAE"
INCERTIDUMBRE
AMETRO Sageor EXPANDIDA DEL | EQUIPO UTILIZADO METODO DE ENSAYO UTILIZADO
ACREDITACION
METODO
oqo 20 - 25000 mg/L 19% EQ075 17025-PR-CC-28-XX / Mélodo oe referencia: HACH 8000

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO ( MUESTRA PUNTUAL) EPEMAPAA NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN DE LA

MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE.

_

PROFESIONALES RESPONSABLES:

i

i & Ing. Verdnica Cashabamba
RESPONSABLE TECNICO

Ing. Andrea Tirado
LABORATORISTA QUIMICO

Antigua Via a Santa Rosa - Ambato

www.emapa.gob.ec

llustracién 49. Anélisis del agua antes de filtrar
Fuente.- EMAPA
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INFORME DE RESULTADOS
DATOS DEL CLIENTE Version: 7
CLIENTE: MISHEL MOLINA GARCIA Pag. 1del
g sevcoce  [REPRESENTANTE: B&uo: REG TEC 018
\ DIRECCION: Latacunga Fecha formato: 26/03/2014
Acrdizeca v OAE g:;g, TELEFONO: 032 385 387 NUMERO DE INFORME:
CELULAR: 099 903 7406 tAcQuA [ 1f6-[1] s[5 1
e - mail: faniamoli g@gmail.com
|conDICIONES AMBIENTALES |HUMEDAD (%): 49 [TEM. AMBIENTE (°C): 18 |
TIPO DE MUESTRA: Agua residual lubricadora
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 12 de julio de 2016
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS: Del 12 al 20 julio de 2016
FECHA EMISION DE INFORME: 20 de julio de 2016
INFORME ANALISIS FiSICO-QUIMICOS
INCERTIDUMBRE
UNIDAD
PARAMETROS RESULTADO METODO e ‘
Aceites y Grasas mg/L 1,70 PRO TEC 053 / EPA 1664 A +18,02%
TTRHEES: mg/L 228,0 EPA418.1 +20%

*Norma de Referencia:N/A
Parametro acreditado

* Parametro acreditado fuera del alcance

PERSONAL RESPONSABLE:

/| Ing. Cristina Flores
ANALISTA

NOTA:

** pardmetro No acreditado

*** pardmetro lab. Subcontratado Acreditado:
Certificado: OAE LE 2C 05-002

—_—
Lacquanatis;s S.A .

§mmrmnm ambientarey 'i
% / I Dr. Harold Jiménez
\ DIRECTOR TECNICO

El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo. SO

Prohibida la reproduccién total o parcial, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio

llustracion 50. Analisis del agua antes de filtra.
Fuente.- Lacquanalisis
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INFORME DE RESULTADOS

ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS 17025-

Acreditacién N°
OAE LE C 14-001
LABORATORIO DE

El

RG-CC-71-01 ENSAYOS
ab,
|
= f %
EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
YALCANTRELIARS BB MBATO
DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES
[CUENTE: Sria. Lady Pazmifio [CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1607412
DIRECCION: Calle Caranauis y puunaes - tatacuraa [TIPO DE MUESTRA: Agua Residuol
PERSONA DE CONTACTO: $rta. Lady Pazmifio [RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srta. Lady Pazmifo
ITELEFONO DE CONTACTO: 09 998052491 FECHA /HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 14 de julio de 2016: 13H40
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: :3."0: residual fratada - Lavado de foeey o iNiciO DE ANAUISIS: 14 de jufo de 2016
LUGAR DONDE SE TOMG LA MUESTRA: Filo de arena FECHA DE EMISION DEL INFORME; 22 ce julio de 2015
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srio. Lady Pazmiic |CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 14 de julio de 2016; 12H50 Humedad (%): 44
11PO DE TOMA DE MUESTRA: funlucl Temperatura (C): 173
ANALISIS REALIZADOS
e Tabla 8.Limites de descarga al sistema de o
PARAMETROS UNIDADES A alcontariiado publico. TULAS. LIBRO VI RESULTADOS
ANEXO 1 (2015)
TURBIEDAD (A RESIDUALES)* NTU APHA-2130-B - 854
DEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO(DBO:)* mg/l APHA-5210-3 250,0 1084
DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO (DQO) mg/l HACH 8000 500.0 2366
50LID.TOT.SUSPENDIDOS * mafl APHA-2540-D 2200 141
SOLIDOS TOTALES * ma/l APHA-2540-8 1 6000 3318
"Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el al dela itacién del SAE"
RANGO DE INCERTIDUMBRE 3
P ARAMETRO ACREDITAD( EXPANDIDA DEL EQUIPO UTILIZADO METODO DE ENSAYO UTILIZADO
ACREDITACION MEIODO

bao 20- 25000 mgil 19% £6-075 T7025-PR-CC-28-XX / Mélodo de referencio: KACH 8000

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO ( MUESTRA PUNTUAL) EPEMAPAA NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN DE
LA MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE.

PROFESIONALES RESPONSABLES:

<

lng‘yerémco Cashabamba
RESPONSABLE TECNICO

Ing. Andrea Tirado
LABORATORISTA QUIMIC

{aboratorios de Control de Calldad, EP - EMAPA - A,
“ Anfigua Via a Santa Rosa - Ambato  Telf. 2585991

www.emapa.gob.ec

lustracion 51. Analisis del agua después de filtrar.
Fuente.- EMAPA
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INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE Version: 7
CLIENTE: Lady Pazmifio Pag. ldel
’ | Servoic ce REPRESENTANTE: Codigo: REG TEC 018
Ecaoze | DIRECCION: Latacunga Fecha formato: 26/03/2014
Asreditacion N* 0AE LE C 11010 | TELEFONO: 032 101039 NUMERO DE INFORME:
LABORATORIO DE ENSAYOS
CELULAR: 099 8052491 tacqua [ 1fe-[1]s[ 5[ 7
e - mail: ladypazmino733@gmail.com
CONDICIONES AMBIENTALES ]HUMEDAD (%): 49 TEM. AMBIENTE (°C): 18 l
TIPO DE MUESTRA: Agua residual Lubricadora
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 14 de julio de 2016
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS: Del 15 al 20 julio de 2016
FECHA EMISION DE INFORME: 20 de julio de 2016
INFORME ANALISIS FiSICO-QUIMICOS
2 INCERTIDUMBRE
ARAM UNIDAD RESULTADO METODO
B EPROS DEL METODO
Aceites y Grasas mg/L 1,70 PRO TEC 053 / EPA 1664 A +18,02%
TPH*** mg/L 7,60 EPA418.1 +20%
#Norma de Referencia:N/A

Pardmetro acreditado
* Parametro acreditado fuera del alcance

PERSONAL RESPONSABLE:

NOTA: :
El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
Prohibida la reproduccion total o parcial, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio

Teléfono

** parametro No acreditado
*** parametro lab. Subcontratado Acreditado:
Certificado: OAE LE 2C 05-002

L
/ﬂ/ //")’/ 7 //z
zé@éﬁﬁ%

Dr. Harold Jiménez
DIRECTOR TECNICO

Direccién: Edif. Plaza Ficoa, local 202, Av. Rodrigo Pachano s/n yMontalvo
09-5363620 /03-2420106 www.lacquanalisis.com i
Ambato, Ecuador - Sud Anérica

lustracion 52. Analisis del agua después de filtrar

Fuente.- Lacquanalisis
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INFORME DE RESULTADOS [ l

ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS 17025-RG E m a a
cc-71-01 4

<) @\ fo

EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO

Pdgina 1de 1
—
DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES
stta, Lady Zazmifio [CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1607424
La Cocha - Latacunga TIPO DE MUESTRA: Agua Residual

ERSONA DE CONTACTO: Srta. Lady Pazmino [RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Sria. Lady Pazmino
TELEFONO DE CONTACTO: 09 998052491 FECHA /HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 19 de julio de 2016; 13HS9
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: ::‘: tesidual tratada - Lavadode |\ o inicio pE ANALSIS: 19 de julio de 2016
LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA: Fillro de arena FECHA DE EMISION DEL INFORME; 27 de juiio de 2015
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srio. Lady Pazmifio CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 19 de julio de 2016; 13H35 Humedad (%): a2
11PO DETOMA DE MUESTRA: ~ Puntal 7 o e Temperatura (°C): 83

ANALISIS REALIZADOS
METODO Tabla 8.Limites de descarga al sistema de
PARAMETROS UNIDADES alcantarilado publico. TULAS. LIBRO VI. ANEXO RESULTADOS
UTILIZADO
1(2015)

TURBIEDAD (A RESIDUALES)* NTU APHA-2130-B % 105
DEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO(DBO;)* mag/l APHA-5210-B 2500 614
SOLID.TOT.SUSPENDIDOS * mg/l APHA-2540-D 2200 185
"Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el al dela itacién del SAE"

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO ( MUESTRA PUNTUAL) EPEMAPAA NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN DE LA
MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE.

PROFESIONALES RESPONSABLES:

Ing. Andrea Tirado b
LABORATORISTA QUIMICO -

Laboratorios de Control de Calidad, EP - EMAPA - A,
Antigua Via a Santa Rosa - Ambato  Telf. 2585991

www.emapa.gob.ec

lustracién 53. Primer andlisis de la segunda semana
Fuente.- EMAPA
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gl;;%l ANALISIS FISICO

CC-71-01

INFORME DE RESULTADOS
QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS 17025-RG

EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
0

Y ALCANTARILLADO DE AMBAT(

Pdgina 1de 1

DATOS DEL CLIENTE

DATOS GENERALES

‘JPERSONA DE CONTACTO:

Srta. Lady Pazmio
Calle Coranquiy Puruhdes - Latacunga

$ric. Lady Pazmino

[CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:

TIPO DE MUESTRA:

IRESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA:

1607448
Agua Residual

Sria. Lady Pazmifio

TELEFONO DE CONTACTO: 07 99805749 FECHA /HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 21 de julio de 2016: 12H10
* |PRocEDENCIA DE LA MUESTRA: Agua residual FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 21 de julio de 2016
LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA: Universidad Técnica de Ambato - 1.0\ 1e cuisiON DELINFORME: 27 de julio de 2015
Laboratorios
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srio. Lady Pazmiio [CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 21 de julic ce 2014; 11H30 Humedad (%): 45
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: T O POROED o = Temperatura (°C): 73
ANALISIS REALIZADOS
METODO Tabla 8.Limites de descarga al sistema de
PARAMETROS UNIDADES alcantarillado publico. TULAS. LIBRO VI. ANEXO! RESULTADOS
UTILIZADO
1(2015)
[TURBIEDAD (A RESIDUALES)* NTU APHA-2130-B ) 76,6
IDEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO(DBO)* mg/l APHA-5210-B 2500 807
SOLID.TOT.SUSPENDIDOS * mgfl APHA-2540-D 2200 148
"Los ensayos marcados con (*) NO estdn i en el al dela i6n del SAE”

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO ( MUESTRA PUNTUAL) EPEMAPAA NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN DE LA
MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE.

PROFESIONALES RESPONSABLES:

Ing. Verénica Cashabamba
RESPONSABLE TECNICO

Ing. Andrea Tirado
LABORATORISTA QUIMICO

Laboratorios de Control de Calidad, EP - EMAPA - A,
Antigua Via a Santa Rosa - Ambato Telf. 2585991

llustracién 54.Segundo analisis de la segunda semana
Fuente.- EMAPA
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INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS 17025-RG-CC-71-01 E ma p

EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO

Pagina 1de 1
DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES
Sria, Lady Pazmifo [CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1607450
RECCION: Calle Caranquiy Purundes - Lafocunga  fTIPO DE MUESTRA: Agua Residual
[PERSONA DE CONTACIO: $ria. Lady Pazminio |RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Sria. Lady Pazmino
/JTELEFONO' DE CONTACTO: 09 998052491 FECHA /HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 25 de julio ce 2016; 11H06
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Agua residual FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 25 de julio de 2016
[LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA: Filtro de Arena FECHA DE EMISION DEL INFORME; 03 de agosto de 2016
[RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: srta. Lady Pazmifio [CONDICIONES AMBIENTALES:
[FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 25 de julic de 2016; 10H40 Humedad (%): 40
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: o Punfuol A - Temperatura (°C): 19,1
ANALISIS REALIZADOS
METODO Tabla 8.Limites de descarga al sistema de
PARAMETROS UNIDADES alcantarillado publico. TULAS. LIBRO VI. ANEXO RESULTADOS
UTILIZADO
1(2015)
TURBIEDAD (A RESIDUALES)* NTU APHA-2130-B = 288
DEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO(DBO3)* mg/l APHA-5210-8 250,0 215
SOLID.TOT.SUSPENDIDOS * mg/I APHA-2540-D 2200 81
“Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el al dela ditacién del SAE"

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO ( MUESTRA PUNTUAL) EPEMAPAA NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN DE LA
MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE.

PROFESIONALES RESPONSABLES:

Tng. Verénica Cashabamba
RESPONSABLE TECNICO

Ing. Andrea Tirado-=
LABORATORISTA QUIMICO | -

Laboratorios de Control de Calidad, EP - EMAPA - A,
Antigua Via a Santa Rosa - Ambato  Telf. 2585991

llustracion 55. Primer analisis de la tercera semana
Fuente.- EMAPA
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INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

17025-RG-CC-71-01 %ﬂ.. a l] a

EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO

Pdgina 1de 1
e T—
DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES
[CLIENTE: Sric. Lady Pazmifo CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1607456
[DIRECCION: Calle Caranquiy Puruhes - Latacunga  |TIPO DE MUESTRA: Agua Residual
PERSONA DE CONTACTO: Sria; Lady Pazmifio RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: srta. Lady Pazmifio
TELEFONO DE CONTACTO: 09 958052491 FECHA /HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 28 de julic de 2016; 12H28
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Agua residual FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 28 de julic de 2016
LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA: Filiro de Arena FECHA DE EMISION DEL INFORME; 05 de agosto de 2016
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Sria. Lady Pazmifio [CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 28 de julio de 2016; 1 1H48 Humedad (%): 45
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual Temperatura (°C): 17.1
T " - ANALISIS REALIZADOS
METODO Tabla 8.Limites de descarga al sistema de
PARAMETROS UNIDADES alcantarillado publico. TULAS. LIBRO VI. ANEXO RESULTADOS
UTILIZADO
1(2015)
TURBIEDAD (A RESIDUALES)" NTU APHA-2130-B - 32,8
DEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO(DBOS)* mg/l APHA-5210-B 250.0 762
SOLID.TOT.SUSPENDIDOS * ma/l HACH 8006 220,0 76
"Los ensayos marcados con (*) NO estan i i en el al de la acreditacién del SAE"

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO ( MUESTRA PUNTUAL) EPEMAPAA NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN DE LA
MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE.

PROFESIONALES RESPONSABLES:

hom
3

2

Ing. Andrea Tirado f 5
LABORATORISTA QUIMIGS:

- SN o

Laboratorios de Control de Calidad, EP - EMAPA - A,
Antigua Via a Santa Rosa - Ambato Telf. 2585991

www.emapa.gob.ec

llustracién 56. Segundo analisis de la tercera semana
Fuente.- EMAPA
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= INFORME DE RESULTADOS
!‘& ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
ILLET

17025-RG-CC-71-01

EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO

Pagina1de 1

DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES
5 2
[CLENTE: Srta. Lady Pazmino [CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1608459
DIRECCION: Calie Caranqui y Puiuhdes - Laracurga  |TIPO DE MUESTRA: Agua Residual
PERSONA DE CONTACTO: Sric. Lady Pazmifio RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Sria. Lady Pazmino
TELEFONO DE CONTACTO: 09 998052491 FECHA /HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 01 de agosto de 20146; 14H10
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Agua residual FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 01 de agosto de 2016
LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA: Filtro de Arena FECHA DE EMISION DEL INFORME; 08 de agosto de 2016
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Sria. Lady Pazmifio [CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 01 de ogosta de 2016: 11H48 Humedad (%): 39
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: puntuol Temperatura (°C): 182
ANALISIS REALIZADOS
METODO Tabla 8.Limites de descarga al sistema de
PARAMETROS UNIDADES alcantarillado poblico. TULAS. LIBRO VI. ANEXO RESULTADOS
UTILIZADO
1(2015)
TURBIEDAD (A RESIDUALES)* NTU APHA-2130-8 - 221
IDEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO(DBO)* mg/l APHA-5210-8 250.0 198
SOLID.TOT.SUSPENDIDOS * mg/l HACH 8006 220,0 92
"Los ensayos marcados con (*) NO estdn i enel dela i 6n del SAE"

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO ( MUESTRA PUNTUAL) EPEMAPAA NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN DE LA
MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE.

PROFESIONALES RESPONSABLES:

Ing. Andrea Tirado 3 s % INg: Verénica Cashabamba
LABORATORISTA QUIMICO PONSABLE TECNICO

—
e & / Antigua Via a Santa Rosa - Ambato  Telf. 2585991

www.emapa. QOD. ec

llustracion 57. Primer analisis cuarta semana
Fuente.- EMAPA
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INFORME DE RESULTADOS ACTEEIsRN®
ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS OAE LE C 14-001,

17025-RG-CC-71-01 ENSAYO!

EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO

Pdgina 1de 1

DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES
CLIENTE: Srta. Lody Pazmifo [CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1608473
DIRECCION: Calle Caranquis y purthiaes - Latdcunga [TIPO DE MUESTRA: Aguc Residual
PERSONA DE CONTACTO: Stfa. Lady Fazmifc: [RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srta. Lagy Pazmific
TELEFONO DE CONTACTO: (7998052491 FECHA /HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 03 de cgosto de 2016; 14H09
[PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Agua residual FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 03 de agosto de 2016
LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA: Filtro de arena FECHA DE EMISION DEL INFORME; 11 de agosto de 2016
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srta. Lady Pazmino [CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 03 de agosto de 201¢: 13H35 Humedad (%): 44
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual Temperatura (°C): 168

ANALISIS REALIZADOS

e Tabla 8.Limites de descarga al sislema de
PARAMETROS UNIDADES UTLIZADO alcantarillado pablico. TULAS. LIBRO VI. RESULTADOS
ANEXO 1(2015)
TURBIEDAD (A RESIDUALES)* NTU APHA-2130-B - 17,9
DEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO(DBOS)* mg/l APHA-5210-B 250,0 530
DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO (DQO) mg/l HACH 8000 500,0 1044
SOLID.TOT.SUSPENDIDOS * ma/l APHA-2540-D 2200 59
SOLIDOS TOTALES * mg/l APHA-2540-B 1 600,0 1186
"Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el al dela i 6n del SAE"
’ INCERTIDUMBRE
PARAMETRO RANGO DE
ACREGIAES ACREDFRCION EXPANDIDA DEL | EQUIPO UTILIZADO METODO DE ENSAYO UTILIZADO
METODO
pao 20 - 25000 mg/L 15% £Q-075 5-PR-CC-28-XX / Método de referencia: HACH 8000

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO ( MUESTRA PUNTUAL) EPEMAPAA NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN DE
LA MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE.

PROFESIONALES RESPONSABLES:

Ing. Andrea Tirado
LABORATORISTA QUIMICO

# Laboratorlos de Confrol de Calidad, EP - EMAPA - A,
Antigua Via a Santa Rosa - Ambato  Telf. 2585991

llustracién 58. Segundo anélisis cuarta semana
Fuente.- EMAPA
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INFORME DE RESULTADOS

DATOS DFL CLIENTE
CLENTE: Lady Pamdio
W o [APRESERTANTE:
9 S | DARECCION: Catarsngs
s ooz e [TELFONO! 037 301 038
—— UL 095 S106 2491
& - mal ledhpecmimo ) s1@gras com
|CONDICIONES AMBIENTALES [HUMEDRD (% 50 [ TEM, AMMENTE °C): 18 |
TIPO OF MUESTRA; Agua residual Libricedors
RESPONSASLE MUESTRE: Cwnte FECHA TOMA DE MUESTRA: 03 de Agonte de 1036
TIPO OF TOMA DF MUFSTRA: Fustusl
FECHA DE ANALSIS: Dwl O4 o 15 dn agusto da 2016
FLOMA EMESION DE INFORMS - 15 de agosto de 2016
INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS
randmemos | unoso RESULTADO MiTa00 -
SELMETop0
Acebes y Grasa el 300 PRO TEC 053 / EPA 1664 A 0N
TR me/L L0 PA4LLT 120N
* horma de Aeferende NA ** parkmetro Mo acreditado
Pardmetro atseditaso

* Pardranio screditado luere 8¢ sicance

NOTA

1 informe sclo afects & W muesias sometdas ¢ ereyo.
Prodibide s reproduccién tutsl o parctal por cuslqueer madio on ol pervss exrito del lbornoeo

5 Parkmetro Lb. Sebrontratade Acreditade
Cortfizaga: OAF L5 2C 05002

Darecaons: Edificn Plass Ficua, local 202 Av, Rodogo Pachans w/n y Mantahay
Teletono Moval, D35303600  inferdlacguanaline. com

h

lustracion 59. Segundo analisis cuarta semana
Fuente.- Lacquanalisis
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