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RESUMEN EJECUTIVO

En el proyecto experimental se realiz6 varios andlisis fisicos quimicos del agua
residual antes y después del proceso de filtracion. Los pardmetros considerados para
el analisis son: turbiedad, solidos suspendidos, solidos totales, DBOs, DQO, pH,

Aceites y grasas, Hidrocarburos totales de petréleo (TPH)

Para el desarrollo del experimento, el filtro estuvo en funcionamiento durante treinta
dias, la toma de muestras se realiz6 dos veces por semana, las cuales fueron
analizadas en un laboratorio especializado. En la primera semana se realizd un
analisis completo antes y después del proceso de filtracion, en la segunda y tercera
semana se realizo el andlisis de turbiedad, sélidos suspendidos y DBOs, y finalmente

en la cuarta semana se evalud el andlisis de todos los parametros después de filtrar.

Los resultados obtenidos se compararon con los valores de la tabla 9. Limites de
descarga al sistema de alcantarillado publico, del Libro VI Anexo 1: Norma de
Calidad Ambiental y de descarga de efluentes recurso: Agua del Texto Unificado de

Legislacion Secundaria, Medio Ambiente.

La eficiencia del filtro se reflejara en los resultados de los anélisis realizados antes
del proceso de filtracion, comparado con el primer analisis y el Gltimo realizado a los

treinta dias de funcionamiento del filtro

Una vez analizados los resultados se determind que los materiales utilizados en el
filtro han contribuido a la disminucién de determinados pardmetros como la
turbiedad, DBOs, DQO, Sélidos suspendidos, Aceites y grasas, TPH. Lo cual deja
abierto temas de investigacion para conocer que material independientemente

consiguid disminuir los valores de los parametros mencionados.

XV



CAPITULO |

ANTECEDENTES
1.1. TEMA:

EVALUACION DE UN FILTRO ARTESANAL DEL EFLUENTE DE UNA
LAVADORA DE AUTOS A BASE DE BAGAZO DE CANA DE MAIz,
ASERRIN, CENIZA DE CARBON VEGETAL Y GRAVA.

1.2. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS:

Durante varios afios la ingenieria ha buscado y ha desarrollado proyectos para el
tratamiento de aguas residuales que sean eficientes, autbnomos y econdmicamente
viables, ya que el agua es un requerimiento importante dentro del medio ambiente,
por lo cual se pretende investigar la eficiencia del filtro artesanal propuesto en este

proyecto.

En varios lugares del mundo se han realizado investigaciones sobre como tratar el

agua residual, asi:

La Revista Ciencia e Ingenieria Neogranadina, presenta el articulo: Humedales
artificiales para el tratamiento de aguas residuales, donde su objetivo primordial
es dar a conocer la eficiencia y los tipos de humedales que se pueden utilizar de
acuerdo a la adaptacion climatica de las plantas; ademas de la depuracién de aguas
residuales, los humedales crean y restauran nichos ecoldgicos, aportan nutrientes
para el sostenimiento de flora y fauna, una gran ventaja es que presentan bajos costos

de inversidn, operacion y mantenimiento.

Los humedales con flujo horizontal son eficientes en la eliminacién de sélidos en
suspension y bacterias, reduccion del DBOs y aceptables para desnitrificar; mientras
que los humedales con flujo vertical tienen buena capacidad para nitrificar, eliminar

DBOs y DQO vy su capacidad para retener solidos es baja.

En conclusion se afirma que: “Los humedales artificiales son una alternativa para la

reduccion de la contaminacion generada por aguas residuales. Es posible obtener

1



buenos rendimientos en la depuracion de aguas residuales domésticas, siempre y
cuando el disefio y la operacién del humedal se ajusten a las caracteristicas del agua
residual y a las condiciones climaticas del sitio de emplazamiento. Ademas, existen
experiencias documentadas que demuestran la capacidad de depuracién en una
amplia variedad de tipos de contaminacion, que incluyen: mineralizacion de fangos
provenientes de depuradoras de aguas residuales convencionales, efluentes con alta
carga organica, depuracién de contaminantes organicos y otros. Afadiendo a las
anteriores ventajas se puede agregar la sencillez en el disefio, operacion y

mantenimiento a bajo costos” [1]

El articulo cientifico: Tecnologias sostenibles para la potabilizacién y tratamiento
de aguas residuales, tiene como finalidad motivar a la implementacién de
tecnologias sostenibles o apropiadas para la potabilizacion y tratamiento de aguas
residuales, es decir que sean de bajo costo y alta eficiencia, estas deben ser

estudiadas segun la poblacion a la cual se va a brindar el servicio.

Las tecnologias sostenibles para el tratamiento del agua no emplean aditivos
quimicos, para eliminar las sustancias contaminantes, se utiliza vegetacion acuatica,
el suelo y microorganismos. Para la implementacion de dichas tecnologias se
requiere de una superficie mayor a la superficie requerida por las tecnologias
convencionales, por lo cual se tiende a efectuarlas en zonas rurales. El articulo
presenta un ejemplo de tecnologia sostenible para el tratamiento de aguas residuales
que son los humedales, los cuales poseen una eficiencia no menor a un 80%, las

aguas que van hacer tratadas pueden ser de origen urbano, agricola o industrial.

Asi se concluye que: “Hoy en dia, existen los recursos financieros, tecnoldgicos y
humanos necesarios para dar un salto decisivo en el desarrollo humano. Sin embargo,
de mantenerse las actuales tendencias, la humanidad estara muy lejos de cumplir los
ODM (Objetivos de Desarrollo del Milenio). Ante esta crisis del agua a nivel global,
hace tiempo que se plantea una gestion eco sistémica, siguiendo los principios del
desarrollo sostenible. Ello quiere decir que los recursos hidricos son limitados y que
no se pueden mantener sin la conservacion de los ecosistemas acuaticos en buen

estado. La gestion eficaz se tiene que basar en el ahorro, el re uso y la no



contaminacion del agua, todo ello en una planificacion sostenible del territorio y una

gestioén integrada de las cuencas hidrograficas” [2]

En Colombia, un filtro fue disefiado por investigadores del Grupo Interdisciplinario
de Estudios Moleculares de la Universidad de Antioquia, la investigacién ha estado
alineada a utilizar residuos, en este caso el aserrin, como adsorbentes y afiadieron
nano particulas de plata, de esta forma lograron un sistema combinado para retener

contaminantes. [3]

El articulo: Evaluacién de materiales en la zona de la sabana de Bogota como
medios filtrantes para aguas residuales, tiene como objetivo evaluar la eficiencia
de los materiales del lugar descrito anteriormente a manera de filtro percolador con el

fin de analizar su capacidad en la remocion de materia orgénica.

El trabajo se desarroll6 en distintas etapas donde primero se seleccion6 los materiales
que se utilizaran, los cuales fueron: polietileno de baja densidad, espuma de
poliuretano, Icopor (poliestireno expandido PS) en perlas y gravilla. Se realizaron la
determinaciéon de algunas propiedades fisicas como: la porosidad, porcentaje de
vacios, area superficial especifica y densidad. Posteriormente se adoptdé un modelo y
se lo ejecuto, para la adquisicion de muestras se tomaron dos litros de agua, esto dos

veces por semana hasta completar un total de diez muestras.

El analisis fisico quimico se realiz6 de los siguientes parametros: acidez, alcalinidad,
color, conductividad, DBOs, DQO, dureza total, dureza calcica. Dureza magnésica,
nitratos, pH, solidos disueltos, sélidos sedimentables, solidos suspendidos, solidos

totales fijos, solidos totales, solidos volatiles, temperatura y turbidez.

En conclusion: “El disefio propuesto para la evaluacion presenta ventajas
econdmicas, operacionales y de mantenimiento del mismo; sin embargo, tal como lo
Menciona Winkler (1993), supone algunas dificultades para pronosticar el
funcionamiento al interior del filtro (cuyos resultados en laboratorio demuestran esta
situacion precisa). Asi mismo, los tiempo de monitoreo son otra caracteristica
importante en la funcionalidad del filtro; identificar los tiempos exactos donde se
alcanza la maduracién del biofilm requiere de la continuidad de muestreo, puede

convertirse en una limitante frente a los costos por las rutinas de laboratorio.” [4]



En la ciudad de Cuenca la Ing. Maria de Lourdes Cordero y el Ing. Pablo Ullauri en
su proyecto de tesis elaboraron un filtro utilizando ferro-cemento, su objetivo es
desarrollar un pequefio sistema de potabilizacién de agua no convencional para
mejorar la calidad fisica y bacterioldgica del agua, de modo que cumpla con la
normativa establecida para agua de consumo humano. Para cumplir con el objetivo
planteado disefiaron un filtro grueso con granulometria de 19-25 mm y un espesor de
0.2-0.3m, un filtro lento de arena con una granulometria de 0.15-0.30mm y una capa
de espesor minimo de 0,5m, y un tanque de almacenamiento para la desinfeccion con

cloro.

Finalmente consideran que: “Se debe controlar la calidad fisica del agua del afluente,
especialmente en lo referente a la turbiedad, ya que como se indicd, esta es la
caracteristica fisica del agua que puede resultar mas  perjudicial para el
funcionamiento adecuado de los filtros, especialmente de los filtros lentos de arena,
ya que si la turbiedad resulta muy alta, se puede ocasionar un taponamiento u

obstruccion del lecho filtrante.” [5]

1.3. JUSTIFICACION:

El 100 % del agua que existe en el mundo se divide en 97,5% salada y un 2,5% es
agua dulce de la cual el 68,7% pertenece a los glaciares, un 30,1% es agua
subterranea, un 0,8% permanece congelada y tan solo el 0,4% se reparte entre lagos,
rios, atmosfera, humedad del suelo y seres vivos, es decir este minimo porcentaje
estd disponible para el consumo humano del planeta, lo cual nos lleva a tratar de
cuidarla y darle un tratamiento adecuado de desinfeccion ya que la salud humana

puede verse comprometida [6]

Ecuador, se ha preocupado en la cantidad de agua que necesita una determinada
poblacion y no se ha interesado en mejorar la calidad del agua, principalmente del
agua producto de actividades industriales, domésticas y agropecuarias. Los pocos
datos existentes efectuados por Universidades y empresas de agua, demuestran altos

grados de contaminacion en el pais. [7]

El rio Cutuchi, que viene de la provincia de Cotopaxi, llega a Tungurahua con agua
contaminada de desechos industriales, otro problema se da con el rio Ambato, donde



corren grandes cantidades de desechos industriales y domesticos, debido al avance de
la poblacion en zonas de expansion urbana. Segun el estudio "Control de la calidad
ambiental y la planificacion urbana de Ambato”, solo las curtiembres la Camara de
Industrias de Tungurahua registra el 65% del total de aguas contaminadas que emiten
las principales industrias de la ciudad [8]

Es por esto que el agua necesita un proceso de filtracion que permita cumplir las
normas establecidas para la evacuacion del efluente hacia el alcantarillado, el
presente proyecto se va a encargar de evaluar la eficiencia de un filtro artesanal
elaborado con materiales accesibles y econdémicos (bagazo de la cafia de maiz,

aserrin, ceniza de carbon vegetal, grava)

La implementacion de un filtro artesanal ayudara a las pequefias industrias, en este
caso la lavadora de autos livianos Car Wash, ubicada en Huachi Chico avenida los
Atis y Colta en la ciudad de Ambato; para que los parametros del agua se encuentren
dentro de los rangos establecidos por la ley , previo a la evacuacion del agua residual
hacia el sistema de alcantarillado, el cual transita por una tuberia de hormigon
armado de 450 mm hasta llegar al colector principal Victor Hugo y finalmente pasa
por la planta de tratamiento, una vez tratada el agua desemboca en el rio Ambato.



1.4. OBJETIVOS:

1.4.1. OBJETIVO GENERAL:

» Evaluar la eficiencia del filtro elaborado a base de bagazo de cafia de maiz,
aserrin, ceniza de carbon vegetal y grava, del efluente de una lavadora de autos
livianos ubicada en la ciudad de Ambato.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Establecer el tiempo de retencion hidraulica TRH de cada material

» Analizar los resultados del analisis fisico-quimicos del agua residual antes y

después de someterla al proceso de filtracion.

» Determinar el costo de elaboracion del filtro.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION
2.1. FUNDAMENTACION TEORICA

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procedimientos fisicos,

quimicos y bioldgicos para disminuir contaminantes presentes en el agua.

Las aguas residuales son aquellas que han sufrido degradacion en su calidad original,

provenientes del uso doméstico, agropecuario e industrial. [9]

PRETRATAMIENTO

Rl 124 e
rean e

T.SECUNDARIO  _’gisiy

Figura 1. Esquema Tratamiento de aguas residuales
Fuente: http://tratamientodeaguasresiduales.net/etapas-del-tratamiento-de-aguas-
residuales/
Existen tratamientos primario, secundario y terciario.

Tratamiento Primario: la finalidad es eliminar sélidos suspendidos removibles por

medio de la sedimentacion, filtracidn, flotacion y precipitacion. Es decir el agua pasa
por una pantalla que filtra los sélidos y desperdicios de gran tamafio, posteriormente
circulan a un tanque de sedimentacion donde los s6lidos suspendidos son eliminados.

El tratamiento primario separa aproximadamente el 60% de sélidos suspendidos [9]
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Figura 2. Esquema Tratamiento Primario
Fuente: http://cidta.usal.es/cursos/agua/modulos/Conceptos/uni_04/u3cls4.htm

Tratamiento Secundario: su objetivo es remover material organico y en suspension,

se utiliza procesos biologicos aprovechando la accidén de microorganismos, que en su
proceso de alimentacidn degradan la materia organica. Es complementado por el uso

de filtros especiales o por el uso de lodos activos.

Los desperdicios que se obtienen del tratamiento primario pasan a través de un
tanque de aireacion lo que provoca el crecimiento rapido de bacterias aerébicas que s
e alimentan de materia organica del agua, estas bacterias forman una masa que es el
lodo activado, el agua se descarga después de haber sido clorada y los lodos son
retenidos y regresados al tanque de aireacion. [9]

Carriente a bratamiento

Tanque de sedimentacidn
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Figura 3. Esquema Tratamiento Secundario
Fuente: http://biorreactores.tripod.com/Bioprocesos.htm



Después de un tratamiento secundario, se logra eliminar 90% de sélidos suspendidos

y un 90% de la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO).

El tratamiento secundario, no elimina algunas sustancias como sales de fosforo y
nitrégeno, mismas que ayudan al crecimiento de algas, ademas de metales pesados y
otros productos quimicos. Para la eliminacion de estas sustancias se requiere de un

tratamiento terciario. [9]

Tratamiento Terciario: Es el grado de tratamiento necesario para alcanzar una

desinfeccion, normalmente se trata de remover nutrientes (N, P) del agua porque
estos estimulan el crecimiento de plantas acuaticas. Estos pueden ser: rayos

ultravioleta, cloracion, ebullicién, etc. [9]

RADIACION ULTRAVIOLETA
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Figura 4. Esquema Tratamiento Terciario Radiacion Ultravioleta
Fuente:
http://www.eula.cl/giba/images/contenidos/educacionambiental/Tratamiento_terciari
0.pdf
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Figura 5. Esquema Tratamiento Terciario Cloracion
Fuente: http://slideplayer.es/slide/3495687/
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Un filtro de agua es un dispositivo que trata de mejorar la calidad del agua mediante

sistemas que separan Yy retienen las particulas indeseadas que pueda contener, pero

que dejan pasar el liquido.

[Entrada
de gguas - Dﬁscarg a
residuales I __E |_; o de aguas
== | == residuales
=] == clarificadas

A los lechos
de secado
de sedimentos

i

Figura 6. Esquema Filtro
Fuente: http://www.fao.org/docrep/004/t0566s/t0566s14.htm

A continuacidn se presentan conceptos basicos para entender el desarrollo del trabajo
experimental:

2.1.1. Agua (Criterios de calidad)
Son niveles deseados a los cuales se pretende que llegue el agua, para

posteriormente darle un uso benéfico. [8]

Sector Sector
LA REALIDAD urbano rural lotal
DE LA CALIDAD < >

(%)

) Agua segura

Inadecuada
dosificacian de cloro

Sin rlom

Figura 7. Calidad del Agua
Fuente: http://www.gestoresdeaguasegura.org/tag/calidad/
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2.1.2. Contaminacion del Agua
El agua estd contaminada cuando existen organismos dafiinos que afectan al

ecosistema y salud, provenientes de descargas domésticas, industriales, etc. [8]

Figura 8. Contaminacion del Agua
Fuente: http://elblogverde.com/contaminacion-del-agua/
2.1.3. Aguas Residuales
Son aquellas aguas resultantes del uso municipal, industrial, comercial y agricola

cuya calidad fue afectada. [8]

Figura 9. Aguas Residuales
Fuente: http://elblogverde.com/contaminacion-del-agua/

2.1.4. Desinfeccion del Agua
La desinfeccion del agua se refiere a la eliminacion de microorganismos patégenos
mediante el uso de algn agente fisico o quimico, es necesario darle un tratamiento

previo como la coagulacion, sedimentacion y filtracion. [9]

2.1.5. Efluente
Liquido residual.
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2.1.6. Filtraciéon

Es un proceso de limpieza del agua, consiste en separar sedimentos, mediante un
determinado elemento que sirve de filtro. Este elemento suele ser poroso y hace que
el liquido pase por el mismo mientras que las particulas contaminadas se impregnan

en el material filtrante reduciendo el indice de contaminacion en el agua. [10]

2.1.7. Medio Filtrante Granular
“Totalidad de particulas granulares utilizadas para filtrar el agua.” [11]

T recklenie paece
ser de Sarre, plistio|
@ viddo,

Figura 10. Medio Granular Filtrante
Fuente: https://www.pinterest.com/explore/agua-de-lluvia-915223071002/

2.1.8. Filtros de grava.
“Son aquellos cuyas aberturas en el sistema de desagiies, son mas grandes que en el
medio del filtro, por lo que requieren capas de grava para que éste, entre y bloquee el

sistema de desaglies, y ayude a distribuir el agua del enjuague.” [11]

2.1.9. Bagazo de cafia de maiz

Residuo del tallo del maiz

2.1.10. Aserrin
“El serrin o aserrin es el desperdicio del proceso de serrado de la madera, que se

produce en un aserradero” [12]
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2.1.11. Ceniza de Carbon Vegetal
La ceniza de carbon vegetal se consigue gracias a la ebullicién de la madera,

contiene carbonato de sodio y carbonato de potasio. [13]

2.1.12. Analisis Fisico-Quimico del Agua

Estudio de las propiedades fisicas y quimicas del agua que al estar en contacto con
agentes externos (aire, suelo, vegetacion) se puede ver afectada. El agua dulce posee
una composicion quimica natural, como integrantes mayoritarios los carbonatos,

bicarbonatos, sulfatos, cloruros y nitratos. [14]

2.1.13. Solidos Totales

Se refiere a la materia total suspendida o disuelta presente en el agua. [15]

Solidos disueltos

_— _"1,:;,_' o
azucar azucar
anadido al agua disvelto

Figura 11. Solidos Disueltos
Fuente:
http://aulavirtual.usal.es/aulavirtual/Demos/Simulacion/modulos/Curso/uni_03/U3C3
S4.htm

SONIHOS
en
suspension

Figura 12. Solidos Suspendidos
Fuente:
http://aulavirtual.usal.es/aulavirtual/Demos/Simulacion/modulos/Curso/uni_03/U3C3
S4.htm

13


http://www.ecured.cu/Potasio

2.1.14. DBOs
Demanda Bioldgica de Oxigeno, el D.B.O. de un liquido es la cantidad de oxigeno
que los microorganismos, consumen durante la degradacion de las sustancias

organicas contenidas en la muestra.

Mientras mayor cantidad de materia organica contiene la muestra, mas oxigeno

necesita sus microorganismos para degradarla. [16]

2.1.15. DQO
Demanda Quimica de Oxigeno determina la cantidad de oxigeno requerido para
degradar la materia organica en una muestra de agua residual, bajo condiciones

especificas de agente oxidante, temperatura y tiempo. [17]

2.1.16. pH
El pH es una medida de la alcalinidad de una solucion e indica la concentracion de
iones hidronio, para que no cambien las caracteristicas biologicas de un cuerpo de

agua es importante la concentracion de los iones antes nombrados. [5]

Escala de PH
phacido ph alcalino
7 v~ =
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
ph neutro

Figura 13. Escala de pH
Fuente: http://www.limpiology.es/que-es-el-ph/

2.1.17. Agua Alcalina

El agua es alcalina cuando posee un pH mayor a siete. [9]

2.1.18. Aceites y Grasas
Las grasas y aceites son compuestos organicos compuestos por acidos grasos de

origen animal y vegetal, asi como los hidrocarburos del petrdleo.
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Estos elementos deben ser examinados constantemente ya que si se acumulan en el
agua formaran natas en la superficie del liquido, unas de las caracteristicas mas

destacadas son la baja densidad y poca solubilidad en agua. [18]

2.1.19. TPH
Hidrocarburos totales de petréleo, mezcla de productos quimicos originados de
petrdleo crudo, los hidrocarburos contienen un alto peso molecular insolubles al agua

estan compuestos principalmente por carbono e hidrégeno. [19]

2.1.20. TRH
Tiempo de retencion hidraulica, es decir tiempo de permanencia del liquido en un

sistema determinado.

CUERPO

ELEMENTO
FILTRANTE

FILTRO

Figura 14. Representacion del TRH de un filtro
Fuente: http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica_hidraulica4A.htm
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2.2. HIPOTESIS

La elaboracion de un filtro artesanal contribuye a que los resultados de los analisis de
los parametros establecidos del agua residual de una lavadora de autos livianos

ubicada en la ciudad de Ambato disminuyan.

2.3. SENALAMIENTO DE LAS VARIABLES DE LA HIPOTESIS
2.3.1. Variable Independiente

El filtro artesanal

2.3.2. Variable Dependiente

Los resultados de los analisis de los parametros del agua residual de una lavadora de
autos
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
3.1. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Para el desarrollo del presente proyecto se aplicara dos tipos de investigacion: de

laboratorio e investigacion experimental.

Investigacion de laboratorio: Para obtener resultados de los parametros del agua
residual se desarrollard un andlisis fisico — quimico cada cierto tiempo, el cual es

necesario realizarlo en un laboratorio especializado.

Investigacion experimental: Los materiales filtrantes utilizados para la elaboracion
del filtro, hoy en dia no son utilizados frecuentemente, por lo cual este proyecto

pretende evaluar su eficiencia proporcionando informacion y aplicaciones futuras.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

Segun la investigacion: Evaluacion de materiales en la zona de la sabana de
Bogota como medios filtrantes para aguas residuales [4], se tomara 30 dias como
poblacion, en los cuales el filtro estard en funcionamiento, y la muestra sera el
numero de veces que se tome el agua para realizar el respectivo andlisis, es decir dos

VECES por semana.
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3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. VARIABLE IDEPENDIENTE

El filtro artesanal

Tabla 1. Operacionalizacion de la Variable Independiente

Concepto Dimensiones | Indicadores items Técnicas e
Instrumentos
Un filtro de
. Evacuacion El agua A
agua es un | Calidad del : cElag Anélisis de
hacia el evacuada
dispositivo que | agua sistema de cumple con laboratorio
. alcantarillado | los valores
trat mejorar .. TULA
ata de mejora permisibles? ULAS
la calidad del
agua mediante
sistemas  que
separan . ,
P y Sistemas que ;Qué
retienen las . arametro _
retienen Fetiene en Analisis de
particulas . . ., .
particulas Filtracion mayor laboratorio
indeseadas que indeseadas cantidad el
roceso de
pueda contener, P -
filtracion?

pero que dejan

pasar el liquido.

Fuente: Autor
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3.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Los resultados de los analisis de los parametros del agua residual de una lavadora de

autos

Tabla 2. Operacionalizacion de la Variable Dependiente

Concepto Dimensiones | Indicadores Items Técnica e
Instrumento
Los andlisis
;Cual es el -
del agua Agua o~ Analisis de
g g parametro que
residual  son | Tipo de Residual de produce una Laboratorio

procesos para
determinar el
tipo de
contaminacion

que posee el

agua, los
anélisis
pueden ser
fisico -
quimicos

Contaminacion

una lavadora

mayor
contaminacion?

Analisis
Fisico

Quimicos

de autos
¢Qué valor de

Sélidos Tot. S posee el agua Analisis de
residual en

suspendidos | estudio? Laboratorio

¢Qué valor de
pH tiene el agua

Analisis de

pH residual es Laboratorio
estudio?
¢Qué valor de (g
DBOs DBO: tiene el Analisis de
agua residual en | Laboratorio
estudio?
¢Qué valor de fpe s
DQO DQO tiene el Analisis de
agua residual en | Laboratorio
estudio?

Fuente: Autor
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3.4. PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Tabla 3. Recoleccion de Informacion

Preguntas basicas

Explicacion

¢Qué evaluar?

El filtro, con los diferentes materiales
que se han colocado como medios

filtrantes.

¢Sobre qué evaluar?

Evaluar la eficiencia del filtro artesanal

elaborado.

¢Sobre qué aspectos?

Los parametros fisico quimicos del agua:
solidos suspendidos, sélidos totales,
DQO, DBOs, pH, Aceites y grasas, TPH,
los cuales deben estar dentro del limite
permisible para la evacuacion hacia el

sistema del alcantarillado.

¢Quién evalta?

Maricela Nataly Jiménez Navas

¢A Quiénes evalla?

Se evalua el agua residual de una
lavadora de autos livianos ubicada en la
ciudad de Ambato antes y después de ser
filtrada.

¢Donde evalua?

En los laboratorios de la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecanica, ubicados en

la Universidad Técnica de Ambato.

¢Cémo y con Qué?

Mediante el analisis fisico-quimico del
agua, realizado en un laboratorio

especializado.

Fuente:

Autor
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3.5. PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS

La estructura del filtro sera metalica con recipientes de plastico, los cuales llevaran
cada material independientemente. En la base de los recipientes se realizara orificios
de 19/64°, se ha optado por este tipo de depdsito ya que es necesario observar la

reaccion que cada material tiene frente al efluente de una lavadora de autos.

Los materiales seleccionados son: bagazo de cafia de maiz, aserrin, ceniza de carbon
vegetal y grava, ya que son materiales accesibles que se encuentran en la zona es

decir en la ciudad de Ambato y son econémicos.

Respecto a la grava se utilizard un lecho filtrante de 19-25 mm tomado de una
investigacion realizada en la Ciudad de Cuenca con el tema: “Filtros caseros,
utilizando ferrocemento. disefio para servicio a 10 familias, constante de 3
unidades de filtros gruesos ascendentes (FGAS), 2 filtros lentos de arena (FLA),
Sistema para aplicacion de cloro y 1 tanque de almacenamiento” [5]

Para obtener el tamafio de la grava se tamizaré por la criba de 1’y 3/4°, se receptara

el material que pase por el tamiz de 1’y retenga el tamiz de 3/4'.

Un material adicional que se va a emplear es la tela organza, la cual es utilizada
como cernidor de leche por algunas personas, se aplicara después de cada capa de

material para una mejor filtracion.

Tabla 4. Ficha Técnica Tela Organza

FICHA TECNICA

Tipo de tejido: Tejido plano.

Construccién: Ligamento tafetan.

Densidad: Baja.

Peso: 30 - 40 g/m2.

Hilados: Hilos tefiidos, Ne 30/1.

Fibras: Algodén 100%. Seda 100%. Mezclas con fibras sintéticas.

Caracteristicas: Tejido muy fino, transparente y brillante con reflejos
tornasolados.

Fuente: Autor
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Los pardmetros primordiales que se tomaran en cuenta considerando el origen del
efluente para realizar el analisis fisico — quimico del agua antes y después de pasar

por el proceso de filtracion son los siguientes:

v" Turbiedad v DQO

v" Solidos suspendidos v’ pH

v So6lidos totales v Aceites y Grasas
v' DBO v TPH

Al empezar y finalizar el trabajo experimental se realizara el analisis de todos los
parametros antes mencionados, y conforme vaya avanzando el proyecto se realizara

el analisis de la turbiedad, sélidos suspendidos, DBOs y el pH.

En base al proyecto: Evaluacion de materiales en la zona de la sabana de Bogotéa
como medios filtrantes para aguas residuales [4], la toma de muestras se realizara
dos veces por semana durante un mes, en la cual se debe captar dos litros de agua
que sera analizada en el laboratorio; para asi determinar la eficiencia del filtro
mediante un proceso estadistico.

Los resultados obtenidos serdn comparados con la tabla 9 del LIBRO VI Anexo 1:
NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES
RECURSO: AGUA DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION
SECUNDARIA, MEDIO AMBIENTE. [21] , para conocer si los parametros del
agua tratada se encuentran dentro de los limites permitidos para la evacuacion hacia

el sistema de alcantarillado.

Tabla 5. Limites Permisibles TULAS

PARAMETROS UNIDADES LIMITE
DBOs mg/I 250
DQO mg/l 500
Solidos suspendidos mg/l 220
Sélidos totales mg/l 1600
pH - 6-9
Aceites y Grasas mg/l 70
TPH mg/I 20

Fuente: [21]
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. RECOLECCION DE DATOS
En base a uno de los objetivos planteados se presenta el costo del filtro artesanal

elaborado en el trabajo experimental.

4.1.1. COSTO DEL FILTRO ARTESANAL

Tabla 6. Costo del Filtro Artesanal

Descripcion Cantidad Valor Unitario Valor Total
Estructura Metélica 1 60 60
Recipientes de Plastico 5 7 35
Aserrin 1qq 0 0
Bagazo de cafia de maiz Y% qq 0 0
Ceniza 21b 0 0
Grava 1/2qq 0 0
TOTAL 95

Fuente: Autor

La materia prima utilizada para el filtro no tuvo ningun costo ya que son materiales

accesibles y se encuentran en la zona, es decir en la ciudad de Ambato.

4.1.2. TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA POR MATERIAL
El agua residual de la lavadora de autos livianos ubicada en la ciudad de Ambato, es
de color negro y posee un olor a detergente y aceite, se observd que existe gran

cantidad de particulas.

Previo al proceso de filtracion se determiné el tiempo de retencion hidraulica (TRH),

de cada material, el agua fue vertida manualmente.
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Tabla 7. TRH del Aserrin

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

MATERIAL: ASERRIN

Cantidad Seis litros

Color Pigmentacion del aserrin
Olor Se reduce

TRH 4’ 50

Fuente: Autor

Tabla 8. TRH del Bagazo de Maiz

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

MATERIAL: ASERRIN

Cantidad Seis litros
Color Café
Olor Igual
TRH 2’

Fuente: Autor

Tabla 9. TRH Ceniza de Carbon Vegetal

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

MATERIAL: CENIZA DE CARBON VEGETAL

Cantidad Seis litros
Color Amarillo
Olor Ceniza
TRH 5h

Fuente: Autor
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Tabla 10. TRH de la grava

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

MATERIAL: CENIZA DE CARBON VEGETAL

Cantidad Seis litros
Color Negro
Olor Disminuye
TRH 22107

Fuente: Autor

4.1.3. NUMERO DE MUESTRAS POR SEMANA
El filtro estuvo en funcionamiento durante treinta dias, la toma de muestras se realizo

dos veces por semana, las cuales fueron analizadas en un laboratorio especializado.

Tabla 11. Parametros analizados por semana

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y

MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
No de SEMANA 1 SEMANA2 SEMANA 3 | SEMANA 4
Muestras | M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

Parametros
Turbiedad X X X X X X X X
Solidos X X X X X X X X
suspendidos
Solidos totales X X X
DBO X X X X X X X X
DQO X X X
pH X X X X X X X X
Aceites y Grasas X X X | X
TPH X X X

Fuente: Autor

Antes del proceso de Filtracién
Después del proceso de Filtracion
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4.1.4. RESULTADO DE LOS ANALISIS

Los resultados obtenidos fueron comparados con los valores de la tabla 9. Limites de
descarga al sistema de alcantarillado publico, del Libro VI Anexo 1: Norma de
Calidad Ambiental y de descarga de efluentes recurso: Agua del Texto Unificado de

Legislacion Secundaria, Medio Ambiente:

Tabla 12. Limites Permisibles TULAS

PARAMETROS UNIDADES LIMITE
DBOs mg/I 250
DQO mg/l 500
Solidos suspendidos mg/l 220
Sélidos totales mg/l 1600
pH - 6-9
Aceites y Grasas mg/l 70
TPH mg/I 20

Fuente: [21]
4.1.4.1. PRIMERA SEMANA

El analisis del agua residual sin pasar por el proceso de filtracion emitio los
siguientes resultados:
Tabla 13. Anélisis Completo sin filtrar

UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO
FACULTAD DE INQENIERI'A CIVILY
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS

Turbiedad NTU 260
DBO5 mg/l 1052
Solidos suspendidos mg/l 536
Sélidos totales mg/l 1049
pH - 8
Aceites y Grasas mg/l 1,70
TPH mo/l 228

Fuente: Autor
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Resultados del primer analisis completo después del proceso de filtracion:

Tabla 14. Anélisis completo filtrado

UNIVERSIDAD TECNICA DE

AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY
MECANICA i
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS

Turbiedad NTU 21,1
DBO5 mg/l 3154
DQO mg/I 7276
Solidos suspendidos mg/l 32
Sélidos totales mg/I 10244
pH - 10,6
Aceites y Grasas mg/I 2,30
TPH mg/l 0,40

Fuente: Autor

4.1.4.2. SEGUNDA SEMANA
Resultados del segundo analisis después del proceso de filtracion:

Tabla 15. Resultados Semana 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE

AMBATO
FACULTAD DE INGENIERI'A CIVILY
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS
Turbiedad NTU 14,7
DBO5 mg/l 101
Solidos suspendidos mg/l 75
pH - 10,5

Fuente: Autor
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Resultados del tercer analisis después del proceso de filtracion:

Tabla 16. Resultados Semana 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE

AMBATO
FACULTAD DE INGENIERI'A CIVILY
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS
Turbiedad NTU 8,07
DBO5 mg/I 659
Solidos suspendidos mg/l 44
pH - 10,5

Fuente: Autor

4.1.4.3. TERCERA SEMANA

Resultados del cuarto analisis después del proceso de filtracion:

Tabla 17. Resultados Semana 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE

AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS

Turbiedad NTU 3,21
DBO5 mg/I 460
Solidos suspendidos mg/l 7
pH - 10,4

Fuente: Autor
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Resultados del quinto anélisis después del proceso de filtracion:

Tabla 18. Resultados Semana 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO
FACULTAD DE INGENIERI'A CIVILY
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS
Turbiedad NTU 5,04
DBO5 mg/I 265
Solidos suspendidos mg/l 15
pH - 10,2

Fuente: Autor

4.1.4.1. CUARTA SEMANA
Resultados del sexto analisis después del proceso de filtracion:

Tabla 19. Resultados Semana 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
> CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS
Turbiedad NTU 2,37
DBO5 mg/l 515
Solidos suspendidos mg/I 6
pH - 10,3

Fuente: Autor

Previo al ultimo examen se realiz6 un analisis de aceites y grasas antes de filtrar, del

cual se obtuvo el siguiente resultado:
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Tabla 20. Resultado Antes de Filtrar

UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS
Aceites y Grasas mg/l 3,1

Fuente: Autor

Resultados del séptimo analisis completo después del proceso de filtracion

Tabla 21. Analisis Completo ultima filtracion

UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO
FACULTAD DE INGENIERI’A CIVILY
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS

Turbiedad NTU 30,1
DBO5 mg/l 813
DQO mg/l 1690
Solidos suspendidos mg/l 104
Sélidos totales mg/l 2047
pH - 10
Aceites y Grasas mg/I 0,85
TPH mg/l 3,9

Fuente: Autor

Los analisis se realizaron en laboratorios especializados. Los parametros: turbiedad,
DBOs, DQO, solidos suspendidos y soélidos totales se analizaron en EMAPA
(Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Ambato); y los parametros
TPH, aceites y grasas se analizaron en un laboratorio acreditado Illamado

Lacquanalisis.

La medicion del pH se realiz6 con un instrumento llamado pH-metro.
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4.2. ANALISIS DE RESULTADOS

4.2.1. ANALISIS DE LOS PARAMETROS ESTABLECIDOS
Para conocer si los resultados obtenidos se encuentran dentro de los limites para la
evacuacion hacia el sistema de alcantarillado se ha realizado una tabulacion de cada

parametro:

TURBIEDAD

300

250 A 260
200 \
150 \
100 \
50 \

0

14,7

8,07

3,21

30,1

P

Antes

Anl 1

Anl2

Anl3

Anl4

Anl5

Anl6

Anl7

Grafico 1. Valores de Turbiedad
Fuente: Autor

Interpretacion: El agua residual antes de ser sometida al proceso de filtracion
obtuvo un valor de turbiedad de 260 NTU. Durante el tiempo que el filtro estaba en
funcionamiento se ha realizado siete analisis, en el grafico se puede observar que el

primer resultado arroja un valor de 21.1 NTU.

A medida que el proyecto experimental va avanzando, la turbiedad disminuye de
forma significativa como se puede apreciar en el analisis nimero cuatro, el cual da
un valor de 3.21 NTU.

En el ultimo andlisis realizado, se obtuvo un valor de 30.1 NTU, el cual visiblemente
ascendio respecto a los demas analisis, sin embargo se encuentra muy inferior al

valor obtenido antes de filtrar.
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DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIiGENO
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Gréfico 2. Valores de DBO
Fuente: Autor

Interpretacion: El agua residual antes de ser sometida al proceso de filtracion
obtuvo un valor de DBOs de 1050 mg/l. Durante el tiempo que el filtro estaba en
funcionamiento se ha realizado siete analisis, en el grafico se puede observar que el

primer resultado arroja un valor de 3154 mg/l.

El andlisis numero dos se encuentra dentro del limite para la evacuacién hacia el
sistema de alcantarillado, es decir 250 mg/l, sin embargo los demas resultados
obtenidos no se encuentran dentro de los limites permisibles establecidos en la tabla
9 del Libro VI Anexo 1: Norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes

recurso: Agua del Texto Unificado de Legislacion Secundaria, Medio Ambiente.

La DBOs es la medicion de la materia organica existente en el agua residual, y los
materiales utilizados en el filtro son organicos lo que pudo reducir las posibilidades

que el valor de este pardmetro se encuentre dentro del limite.
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DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
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Gréfico 3. Valores de DQO
Fuente: Autor

Interpretacion: El agua residual antes de ser sometida al proceso de filtracion
obtuvo un valor de DQO de 2147 mg/l. Durante el tiempo que el filtro estaba en
funcionamiento se ha realizado dos analisis, en el grafico se puede observar que el

primer resultado arroja un valor de 7276 mg/I.

El anélisis dos realizado, entrega un resultado de 1690 mg/l, el cual comparado con
el valor no filtrado, si existe una reduccién de DQO.

Los resultados obtenidos no se encuentran dentro del limite para la evacuacion hacia
el sistema de alcantarillado, es decir 500 mg/l establecido en la tabla 9 del Libro VI
Anexo 1: Norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes recurso: Agua del

Texto Unificado de Legislacion Secundaria, Medio Ambiente.

El filtro no ayudd a disminuir este parametro. La DQO contiene a la DBOs por lo
cual también se ve afectada frente a los materiales organicos utilizados, lo que pudo

reducir las posibilidades que el valor de este parametro disminuya.
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SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS
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Grafico 4. Valores de Sélidos Suspendidos
Fuente: Autor
Interpretacion: El agua residual antes de ser sometida al proceso de filtracion
obtuvo un valor de 536 mg/l. Durante el tiempo que el filtro estaba en
funcionamiento se ha realizado siete analisis, en el grafico se puede observar que el

primer resultado arroja un valor de 32 mg/l.

A medida que el proyecto experimental va avanzando, el valor de sélidos totales
suspendidos varia, como se puede apreciar en el analisis nimero dos, el cual da un
valor de 75 mg/I, el analisis nmero cuatro disminuye a 7 mg/l y en el Gltimo andlisis

los solidos totales suspendidos vuelven ascender a 104 mg/l.

Los resultados obtenidos han sido satisfactorios ya que los valores se encuentran
dentro del limite para la evacuacion hacia el sistema de alcantarillado, es decir 220
mg/l establecido en la tabla 9 del Libro VI Anexo 1: Norma de Calidad Ambiental y
de descarga de efluentes recurso: Agua del Texto Unificado de Legislacion

Secundaria, Medio Ambiente.

Los materiales utilizados en el filtro aportaron de forma significativa en la

disminucidn de los sélidos suspendidos.
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SOLIDOS TOTALES
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Grafico 5. Valores de Sélidos Totales
Fuente: Autor

Interpretacion: El agua residual antes de ser sometida al proceso de filtracion
obtuvo un valor de 1049 mg/l. Durante el tiempo que el filtro estaba en
funcionamiento se ha realizado dos analisis, en el grafico se puede observar que el

primer resultado arroja un valor abrupto de 10244 mg/I.

Los resultados obtenidos no se encuentran dentro del limite para la evacuacion hacia
el sistema de alcantarillado, es decir 1600 mg/l establecido en la tabla 9 del Libro VI
Anexo 1: Norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes recurso: Agua del
Texto Unificado de Legislacién Secundaria, Medio Ambiente.

Los solidos totales no se lograron disminuir con la implementacion del filtro, segin
los resultados existe un gran incremento de sélidos disueltos, esto se puede afirmar

ya que los solidos suspendidos poseen valores pequefos.
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POTENCIAL DE HIDROGENO
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Gréfico 6. Valores de pH
Fuente: Autor

Interpretacion: El agua residual antes de ser sometida al proceso de filtracién
obtuvo un valor de pH de 8. Durante el tiempo que el filtro estaba en funcionamiento
se ha realizado siete analisis, en el grafico se puede observar que el primer resultado

arroja un valor de 10.6 mg/l.

Los resultados de los analisis después de la filtracion tendieron a subir, el valor de
pH varia por décimas, como se puede apreciar en el analisis namero dos, el cual da

un valor de 10.5 y en el analisis siete un valor de 10.

Los valores de pH no se encuentran dentro del limite para la evacuacion hacia el
sistema de alcantarillado, es decir de 6-9, rango establecido en la tabla 9 del Libro VI
Anexo 1: Norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes recurso: Agua del

Texto Unificado de Legislacion Secundaria, Medio Ambiente.

Los materiales utilizados en el filtro hicieron que los valores del potencial de
hidrogeno incrementen, segun los resultados se tiene un pH moderadamente basico

es decir un agua muy alcalina y posee deficiencia de nutrientes.

29



ACEITES Y GRASAS
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Grafico 7. Valores de Aceites y Grasas
Fuente: Autor
Interpretacion: El agua residual antes de ser sometida al proceso de filtracion
obtuvo un valor de 1.7 mg/l. Durante el tiempo que el filtro estaba en funcionamiento
se ha realizado dos andlisis, en el grafico se puede observar que el primer resultado

arroja un valor de 2.3 mg/I.

En el segundo analisis, El agua previa a la filtracién obtuvo un resultado de 3.1 y

después de filtrar un valor de 0.85.

Los datos obtenidos se encuentran dentro del limite para la evacuacion hacia el
sistema de alcantarillado, es decir 70 mg/l establecido en la tabla 9 del Libro VI
Anexo 1: Norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes recurso: Agua del
Texto Unificado de Legislacion Secundaria, Medio Ambiente.

Al pardmetro aceites y grasas se le atribuye un mayor cuidado ya que posee escaza
solubilidad en el agua y una tendencia a separarse de la fase acuosa, para lo cual el

filtro aport6 a la disminucidn de este parametro gracias a los materiales utilizados.
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HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLEO

228
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Grafico 8. TPH

Fuente: Autor
Interpretacion: Para una mejor interpretacion el grafico 8 se presenta en escala
logaritmica. El agua residual antes de ser sometida al proceso de filtracion obtuvo un
valor de 228 mg/l. Durante el tiempo que el filtro estaba en funcionamiento se ha
realizado dos analisis, en el gréfico se puede observar que el primer resultado arroja

un valor de 0.4 mg/l y en el segundo un valor de 3.9 mg/l.

Gracias a la implementacion del filtro, los resultados obtenidos han sido
satisfactorios ya que los valores se encuentran dentro del limite para la evacuacion
hacia el sistema de alcantarillado, es decir 20 mg/l establecido en la tabla 9 del Libro
VI Anexo 1: Norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes recurso: Agua

del Texto Unificado de Legislacion Secundaria, Medio Ambiente.
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4.2.2. ANALISIS DE LA EFICIENCIA DEL FILTRO
La eficiencia del filtro se reflejard en los resultados de los andlisis realizados antes
del proceso de filtracion, comparado con el primer analisis y el ultimo realizado

durante el tiempo que el filtro estuvo en funcionamiento.

TURBIEDAD
300
260
250
200
150
100
50 21,1 30,1
0 ~=sm HR
Antes Pimero Ultimo

Gréfico 9. Eficiencia del Filtro Turbiedad
Fuente: Autor

El filtro ha funcionado favorablemente en ciertos pardmetros como es la turbiedad
que de 260 NTU, en el ultimo analisis descendi6 a 30.1 NTU.

DBO

3500 3154
3000

2500

2000

1500 1050

1000 - 813
0 -

Antes Primero Ultimo

Gréfico 10. Eficiencia del Filtro Turbiedad
Fuente: Autor

Respecto al DBOs, antes del proceso de filtracion obtuvo un valor de 1050 mg/l, en

el altimo andlisis el valor desciende a 813 mg/I.
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DQO
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Gréfico 11. Eficiencia del Filtro DQO
Fuente: Autor

El valor de inicial de DQO es de 2147 mgl/l, el primer andlisis arroja un resultado de
7276 mg/l, sin embargo en el ultimo andlisis durante el funcionamiento del filtro, se

obtiene un resultado de 1690 mg/l.

SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS
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104
100
0 : [ : :
Antes Primero Ultimo

Gréfico 12. Eficiencia del Filtro S.T.S.
Fuente: Autor

Los solidos totales suspendidos han descendido propiciamente de 536 mg/l a 32 mg/I
en el primer analisis y en el ultimo analisis su valor es de 104 mg/I.
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SOLIDOS TOTALES
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Gréafico 13. Eficiencia del Filtro S.T.
Fuente: Autor

Los resultados de los andlisis respecto a los solidos totales no han sido los esperados,
ya que los valores han incrementado después del proceso de filtracion, asi el valor
antes de filtrar es de 1049 mg/l, el primer analisis de 10244 mg/l y en el ultimo

analisis el valor es de 2047 mg/l.

pH

12

10,6
10

Antes Primero Ultimo

Gréfico 14. Eficiencia del Filtro pH
Fuente: Autor

El pH, es otro de los parametros que los resultados no han sido satisfactorios, ya que
antes de filtrar se obtuvo un valor de 8, en el primer analisis después del proceso, su

valor fue de 10.6 y en el Gltimo analisis disminuyo a 10.
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Aceites y Grasas
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Grafico 15. Eficiencia del Filtro Aceites y Grasas
Fuente: Autor

El pardmetro Aceites y Grasas, ha obtenido buenos resultados, ya que su valor antes

de someter al proceso de filtracidn es de 3.1 y después su valor disminuye a 0.85.

Hidrocarburos Totales de Petréleo

150 -

0,4 3,9

Antes 1 Anl 1 Anl2

Grafico 16. Eficiencia del Filtro TPH
Fuente: Autor

El filtro colabord a disminuir en alto grado a los hidrocarburos totales de petréleo o
TPH ya que su valor antes de filtrar es de 228, en el primer analisis obtuvo 0.4 y en

el altimo analisis un valor de 3.9, lo cual es satisfactorio.
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Los materiales utilizados en el filtro han contribuido a la disminucién de
determinados parametros como la turbiedad, Sélidos suspendidos, aceites y grasas,
TPH, por lo que se puede considerar al filtro como tratamiento primario del agua
residual en estudio. Lo cual deja abierto temas de investigacion para conocer que
material independientemente consiguié disminuir los valores de los parametros

mencionados.

El pH ha incrementado ya que la ceniza de carbon vegetal o de madera presenta
contenidos de diferentes nutrientes como potasio, fosforo, magnesio y calcio; por lo

que el material presenta un fuerte caracter alcalino.

Asi también se puede investigar que material afectd para que los demas parametros

incrementen sus valores.
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4.3. VERIFICACION DE HIPOTESIS

Los andlisis realizados al agua residual de una lavadora de autos permiten afirmar
que la hipotesis no se cumple, ya que el filtro artesanal no disminuyé el grado de

contaminacion de todos los parametros establecidos.

Sin embargo, los materiales utilizados en el filtro aportaron a la disminucion del
grado de contaminacion de la turbiedad, aceites y grasas, solidos totales suspendidos
y TPH.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Los materiales utilizados en el filtro artesanal lograron disminuir algunos de
los parametros establecidos como la turbiedad, sélidos suspendidos, aceites y

grasas, hidrocarburos totales de petroleo.

e La turbiedad es un parametro que no posee un valor limite para la descarga
hacia el sistema de alcantarillado, sin embargo gracias a los materiales

utilizados en el filtro se ha logrado disminuir satisfactoriamente

o Al realizar el analisis fisico quimico de la DBOs y la DQO no se ha obtenido
los resultados esperados ya que estos parametros evallan el consumo de
oxigeno y la carga organica independientemente, y la mayoria de los
materiales utilizados en el filtro son organicos lo que pudo reducir las

posibilidades que el valor de estos parametros se encuentre dentro del limite.

e El parametro sélidos totales suspendidos ha obtenido un resultado excelente
ya que su valor se ha reducido en gran cantidad y se encuentra dentro de los
limites establecidos gracias a la implementacion del filtro con materiales

organicos.

e Los solidos totales se dividen en sélidos suspendidos y solidos disueltos, el
filtro artesanal no colabor6 a la disminucion de los solidos totales, los
resultados respecto a lo sélidos suspendidos poseen valores pequefios, por lo

que se puede afirmar que existe un gran incremento de solidos disueltos.
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El potencial de hidrégeno incremento notablemente, sus valores son mayores
a siete lo que quiere decir que es un pH bésico o lo que es lo mismo agua
alcalina, La materia organica utilizada en el filtro hizo que el pH aumente por

lo cual se requiere una investigacion de cada material.

El pH ha incrementado ya que la ceniza de carbon vegetal o de madera
presenta contenidos de diferentes nutrientes como potasio, fésforo, magnesio
y calcio; por lo que el material presenta un fuerte caracter alcalino. Una de las

alternativas para bajar el pH es aplicar acido fosforico al agua filtrada.

Para el caso del parametro Aceites y grasas en primera instancia el valor
ascendio, pero esto pudo darse ya que la muestra de agua antes de filtrar tuvo
un mayor contenido de grasa, y basandose a los resultados de los andlisis
realizados a los treinta dias, antes y después del proceso de filtracion se
concluye que con la aplicacion del filtro si se logra disminuir el nivel de

contaminacion de este parametro.

Después de analizar los resultados respecto al parametro Hidrocarburos
totales de petroleo, se observd que gracias a los materiales utilizados en el
filtro existe una reduccién satisfactoria de contaminacién ya que de 228

disminuyo a 0,40.

El filtro artesanal elaborado a base de bagazo de cafia de maiz, aserrin, ceniza
de carbén vegetal y grava logré disminuir el grado de contaminacion de
determinados parametros, sin embargo es necesario mencionar que la DBO y
la DQO se logran disminuir aplicando cierta cantidad de oxigeno que
necesitan los microorganismos para degradar la materia organica
biodegradable, este criterio es tomado en cuenta en un tratamiento
secundario; por lo cual el filtro elaborado se puede considerar como
tratamiento primario de acuerdo a los valores de los pardmetros que se ha

logrado disminuir.
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5.2. RECOMENDACIONES

Previo al proceso de filtracion es necesario lavar cada uno de los materiales.

Se recomienda cambiar el material cada dos semanas ya que empieza a

descomponerse.

Tamizar correctamente la grava para que se encuentre dentro de la

granulometria indicada en la metodologia

La muestra debe ser entregada al laboratorio antes de las dos horas de haberla
tomado para preservar sus caracteristicas, caso contrario llevar la muestra

refrigerada.

Llevar las muestras etiquetadas y enumeradas

Dentro de un proyecto siempre se desea que haya una mejora continua del
mismo, por lo tanto, se deja abierto temas de investigacion para futuros

estudiantes.

Se recomienda triturar el bagazo de cafia de maiz para obtener un mejor

resultado en los analisis realizados.

Para obtener un mejor resultado en el desempefio del filtro, se recomienda
colocarlo en un cuarto obscuro o cubrirlo con algin tipo de material de tal
forma que la luz solar no esté presente. Esto mejoraria los resultados respecto
ala DBOs,
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2. ANEXOS
2.1. ANEXO FOTOGRAFICO

Recipiente 24x30x40

Tuberia 2.54x190

190 cm

Estructura del Filtro
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Lavado del material
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CNICA DE AMBATO
DE INGENTERIA CIVIL

Aserrin

Bagazo de cafia de maiz
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u UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
MATERIAL: CENIZA DE MADERA

AUTORA: NATALY JIMENEZ

Ceniza de carbon vegetal

' UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARMEMA OF INGENISRIA CIVIL

MATEMIAL; GRAVA
ALFORALSATALY J1ME

Grava
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Tiempo de Retencion Hidraulica Bagazo de cafia de maiz
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Tiempo de Retencion Hidraulica de la grava
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Filtro Artesanal
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Agua filtrada Primer semana

51



Agua antes de filtrar

Agua Filtrada Segunda Semana
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pH-metro

pH a las dos semanas
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Bagazo de cafia a las dos semanas
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Ceniza a las dos semanas

Aserrin a las dos semanas
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Envasado de las muestras

Etiquetado de las muestras
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Agua sin filtrar

Agua filtrada a los 30 dias
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INFORMES DE LOS ANALISIS

Hii
ol

EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO

Acreditacién N°

INFORME DE RESULTADOS OAE LE C 14-001
ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS 17025-RG-CC-71-01 LA“‘:;:L‘:Q':’ DE
Pagina 1 de 1
DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES
[CUENTE: MISHELL MOLINA| CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1607402
DIRECCION: Clda. FAE, Latacunga TIPO DE MUESTRA: Agua Residual
PERSONA DE CONTACTO: Sria. Mishell Molina RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srio. Mishell Molina
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 ANALISIS: 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: Seo. Misheil Motina _|cONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 12 de julio de 2016 10H30 Humedad (%): 0 )
11O DE TOMA DE MUESTRA: Puntual Temperatura (°C): 182
ANALISIS REALIZADOS
METODO Tabla 8.Limites de descarga al sistema de
PARAMETROS UNIDADES alcantarillado publico. TULAS. LIBRO VI. ANEXO 1 RESULTADOS
UTILZADO
(2015)
TURBIEDAD (A RESIDUALES)" NTU APHA-2130-8 - 260
DEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO(DBOS)* mg/! APHA-5210-8 250.0 1052
DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO (DQO) mg/l HACH 8000 500,0 2147
SOLID.TOT.SUSPENDIDOS * mg/l APHA-2540-D 2200 536
SOLIDOS TOTALES * mo/l APHA-2540-8 1.600.0 1049
"Los ensayos marcados con (*) NO estén en el al dela ditacién del SAE"
RANGODE INCERTIDUMBRE 3
PARAMETRO ACREDITADO] EXPANDIDA DEL | EQUIPO UTILZADO METODO DE ENSAYO UTILIZADO
ACREDITACION METODO
oo 20 - 25000 mg/L 19% £Q075 17025-PR-CC-28-XX / Mélodo 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:

N

Ing. Andrea Tirado
LABORATORISTA QUIMICO

ez, Cdla.

ifarica

www.emapa.gob.ec
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Ing. Verénica Cashabamba
RESPONSABLE TECNICO

Antigua Via a Santa Rosa - Ambato

Laboratorios de Control de Calidad, EP - EMAPA - A,

Telf. 2585991




Lacquanidlisis S.A.

scluciones ambientales

INFORME DE RESULTADOS
DATOS DEL CLIENTE Version: 7
) CLIENTE: MISHEL MOLINA GARCIA Pag. i1del
§ REPRESENTANTE: Codigo: REG TEC 018
k'S DIRECCION: Latacunga Fecha formato: 26/03/2014
Asreditzeen N° 04ELEC 11010 | TELEFONO: 032 385 387 NUMERO DE INFORME:
LASORATORIC DE ENSAYOS
CELULAR: 099 903 7406 LACQUA [ 1fe-[1[ 5[ 5] 1
e - mail: estefaniamolina8mg@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
TIPG 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 RESULTADO METODO
PARAMETROS OEL METODO
Aceites y Grasas mg/L 1,70 PRO TEC 053 / EPA 1664 A +18,02%
TPH¢* mg/L 228,0 EPA418.1 +20%

#Norma de Referencia:N/A
Parametro acreditado

* Pardmetro acreditado fuera del alcance

** parémetro No acreditado

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

PERSONAL RESPONSABLE:

Ing. Cristina | Flores
ANALISTA

Dr. Harold Jiménez
| DIRECTOR TECNICO
NOTA:

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

Direccién: Edif. Plaza Ficoa, local 202, Av. Rodrigo Pachano s/n y Montalvo
Teléfono: 09-5363620 / 03-2420106  www.lacquanalisi

Ambato, Ecuador - Sud A:

om info@lacquanalisis.com
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i INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS 17025-

Acreditacién N°
OAE LE C 14-001

PERSONA DE CONTACTO:

TELEFONO DE CONTACTO:
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA:
LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA:

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA:

Srta. Nataly Jimenez
09 79182467

Agua residual fratada - Lavado de

auvtos

Filtro de grava

Sria. Nataly Jimenez

14 de julio de 2016; 12H50

IRESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA:
FECHA /HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO:

FECHA DE INICIO DE ANALISIS:

FECHA DE EMISION DEL INFORME;
ICONDICIONES AMBIENTALES:

Humedad (%):

LABORATORIO DE
RG-CC-71-01 ENSAYOS = N
SN
EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO
Pagina 1 de 1
DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES
CUENTE: Sria. Natoly Jimenez CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1607413
DIRECCION: Barro Oriente - Salcedo T1PO DE MUESTRA: Agua Residual

Srta. Nataly Jimenez

14 de julio de 2016: 13H40
14 de julio de 2016

22 de julio de 2015

44

TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual Temperatura (°C): 17.3
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 211
IDEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO(DBO:)* mg/l APHA-5210-8 250,0 3154
|DEMANDA QUIMICA
[o¢ oxiGeno (pao) mg/l HACH 8000 500,0 7276
[souo.rot.susriuolnos . mg/l APHA-2540-D 2200 32
SOLIDOS TOTALES * mg/l APHA-2540-8 16000 10 244
"Los ensayos marcados con (*) NO estén incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE"
INCERTIDUMBRE
RANGO DE EQUIPO
IPARAMEIRO ACREDITAD]  , ~cenita iy EXP;ZI:I)?):, DEL VARG METODO DE ENSAYO UTILIZADO
DQO 20 - 25000 mg/L 19% £Q-075 17025-PR-CC-28-XX / Método de referencio: 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( z

dla. Mifarica

www.emapa.gob.ec
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Ing. Verénica Cashabamba
 /RESPONSABLE TECNICO

.i = . Laboratorios de Control de Calidad, EP - EMAPA - A,

Antigua Via a Santa Rosa - Ambato

Telf. 2585991




rrabay,
<5 ey

turo g,
atv e
(7

”mos con 4

Lacquandlisis S.A.
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INFORME DE RESULTADOS
DATOS DEL CLIENTE lVersic'm: 7
CLIENTE: Nataly Jiménez Pag. 1del
J_ A REPRESENTANTE: Codigo: REG TEC 018
| Ecuatoriano DIRECCION: Latacunga Fecha formato: 26/03/2014

‘m%:"g‘og éf.s‘“Jo%" TELEFONO: 032 705262 NUMERO DE INFORME:

CELULAR: 097 9182467 tacQUA [ 1fe-[1] 5[ 5[ 6

e - mail: naty_j93@live.com
CONDICIONES AMBIENTALES IHUMEDAD (%): 49 TEM. AMBIENTE (°C): 18 I
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
INCERTIDUMBRE
PARAM UNIDAD RESULTADO METODO
Fhe DEL METODO
Aceites y Grasas mg/L 2,30 PRO TEC 053 / EPA 1664 A +18,02%
TPHY"* mg/L 0,40 EPA418.1 +20%
#Norma de Referencia:N/A ** Parametro No acreditado
Parametro acreditado *** parametro lab. Subcontratado Acreditado:

* Pardmetro acreditado fuera del alcance Certificado: OAE LE 2C 05-002
PERSONAL RESPONSABLE:

L
4¢ GUn i, . S
ni; 5 {
=

Dr. Harold Jiménez
DIRECTOR TECNICO

Ahg. Cristia Flores

ANALISTA R

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

Direccién: Edif. Plaza Ficoa, local 202, Av. Rodrigo Pachano s/n y Montalvo

::09-5363620./.03-2420106 _ www.lacquanalisis.com - m&@j@m
Ambato, Ecuador Sud‘Am&it‘ —e

\?
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INFORME DE RESULTADOS E m a
ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS 17025- 4
RG-CC-71-01 =S5

EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO

Pdgina 1de 1
DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES
Sria. Nataly Jimenez |CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1607423
SCION: Bario Oriente - Salcedo |11PO DE MUESTRA: Agua Residual
BQNA DE CONTACTO: Srta. Nataly Jimenez RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Sria. Nataly Jimenez
§FONO DE CONTACTO: 0979182467 FECHA /HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 19 de julio de 2016; 13H59
IPROCEDENCIA DE LA MUESTRA: :3": residual tratada - Lavado de |-\ b inicio bE ANALSIS: 19 de julio de 2016
LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA: Filtro de grava FECHA DE EMISION DEL INFORME; 27 de julio de 2015

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srta. Nataly Jimenez [CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 19 de julio de 2016; 13H35 Humedad (%): 42
TIPC DE TOMA DE MUESTRA: Puntual Temperatura (°C): i88
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-2130-8 : 14,7
DEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO(DBO,)* mg/l APHA-5210-B 2500 101
ISOLID,TOT.SUSPENDIDOS ] mg/| APHA-2540-D 220,0 75

"Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance 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:

Ing. Andrea Tirado

i g. Verénica Cashabakaba
LABORATORISTA QUIMICO;

" RESPONSABLE TECNICO

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

[s

s Sanchez,

a. Minarica

www.emapa.gob.ec
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INFORME DE RESULTADOS
ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS 17025-

RG-CC-71-01

0/—-- a'] =

EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
ALCANTARILLADO DE AMBATO

Pégina 1 de 1

DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES
Sria. Nataly Jimenez ICODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1607447
¢ Barrio Oriente - Salcedo TIPO DE MUESTRA: Agua Residual
S 'NA DE CONTACTO: Sria. Nataly Jimenez RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srta. Nataly Jimenez
LEFONO DE CONTACTO: 09 79182467 FECHA /HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 21 de julio de 2016: 12H00
ROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Agua residual filtrada FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 2] de julio de 2016
LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA: oL " |FECHA DE EMISION DEL INFORME; 27 de julio de 2015
Laboratorios

IRESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srta. Nataly Jimenez [CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 21 de julio de 2016; 11H30 Humedad (%): 45
__{TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual Temperatura (°C): i6.7

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 - 8,07

DEMANDA BIOQUIMICA

DE OXIGENO(DBOS)* mg/I APHA-5210-B 250,0 659

SOLID.TOT.SUSPENDIDOS * mg/I APHA-2540-D 220,0 44

"Los ensayos marcados con (*) NO estén incluidos en el alcance 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:

)

Ing. Andrea Tirado

LABORATORISTA QUIMICO -

www.emapa.gob.ec

la. Mifarica

63

Ifig. Verénica Cashabemba
- RESPONSABLE TECNICO

Laboratorios de Control de Calidad, EP - EMAPA - A,

Antigua Via a Santa Rosa - Ambato

Telf. 2585991




INFORME DE RESULTADOS E m a ']

ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS 17025-RG-CC-71-01 %--l

EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO

Pdgina 1 de 1
DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES
Srta. Nataly Jimenez ICODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1607449
Barrio Criente - Salcedo TIPO DE MUESTRA: Agua Residual
SOHNA DE CONTACTO: Srta. Nataly Jimenez RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srta. Nataly Jimenez
EFONO DE CONTACTO: 09 79182467 FECHA /HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 25 de julio de 2016; 11H06
'ROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Agua residual FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 25 de julio de 2016
LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA: Filtro Grava FECHA DE EMISION DEL INFORME; 03 de agosto de 2016
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srta. Nataly Jimenez [CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 25 de julio de 2016; 10H30 Humedad (%): 40
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntuar 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)
HTURBIEDAD (A RESIDUALES)* NTU APHA-2130-B = 3,21
DEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO(DBOS)* mg/l APHA-5210-B 250,0 460
ISOLID.TOT.SUSPENDIDOS » mg/I APHA-2540-D 220,0 7

"Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance 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:

)

Ing. Andrea Tirado
LABORATORISTA QUIMICO

e m@ﬁk’;
Ing:Verénica Cashdbamba
RESPONSABLE TECNICO

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

Antonic

www.emapa.gob.ec
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INFORME DE RESULTADOS l
ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS E m a ﬂ a
T -
17025-RG-CC-71-01 % LIS PN
EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBA
Pdgina 1de 1
DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES
(CLIENTE: Srta. Nataly Jimenez ICODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1607455
DIRECCION: Barrio Oriente - Salcedo TIPO DE MUESTRA: Agua Residual
PERSONA DE CONTACTO: Sria. Nataly Jimenez RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srta. Nataly Jimenez
TELEFONO DE CONTACTO: 09 79182467 FECHA /HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 28 de julio de 2016; 12H28
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Agua residual FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 28 de julio de 2016
LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA: Filtro Grava FECHA DE EMISION DEL INFORME; 05 de agosto de 2016
|RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srta. Nataly Jimenez [CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 28 de julio de 2016; 11H48 Humedad (%): 45
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual Temperatura (°C): 17,1

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 “« 5,04
DEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO(DBO,)* mg/l APHA-5210-B 250,0 265
ISOLID.TOT.SUSPENDIDOS & mg/I HACH 8006 220,0 15

"Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance 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:

Ing. Andrea Tirado : ¢ _Idg. Verdnica Cashabamba
KESPONSABLE TECNICO

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

www.emapa.gob.ec




INFORME DE RESULTADOS

ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS 3 ma n a

17025-RG-CC-71-01

EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBAI

Pégina 1de 1
DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES

CLIENTE: Srta. Nataly Jimenez [CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1608458

DIRECCION: Barrio Oriente - Salcedo TIPO DE MUESTRA: Agua Residual

PERSONA DE CONTACTO: Srta. Nataly Jimenez RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srta. Nataly Jimenez
|TELEFONO DE CONTACTO: 09 79182467 FECHA /HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 01 de agosto de 2016; 14H10
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Agua residual FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 01 de agosto de 2016
LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA: Filtro Grava FECHA DE EMISION DEL INFORME; 08 de agosto de 2016
|RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srfa. Nataly Jimenez [CONDICIONES AMBIENTALES:

FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 01 de agosto de 2016; 13H40 Humedad (%): 39

1IPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntuai Temperatura (°C): 18,2

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 = 2,37
DEMANDA BIOQUIMICA

DE OXIGENO(DBO,)* mg/I APHA-5210-B 250,0 515
ISOLID.TOT.SUSPENDIDOS * mg/I HACH 8006 220,0 6

"Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance 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:

Ing. Verénica Cashabamba
RESPONSABLE TECNICO

Ing. Andrea Tirado P
LABORATORISTA QUiMIC =

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

Sanchez, Cdla. Mif

www.emapa.gob.ec




INFORME DE RESULTADOS A ESATE
ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS OAE LE C 14-001 m a '] a
LABORATO! z &l
17025-RG-CC-71-01 ENSAY @\ SO

EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO

Pdgina 1de 1

DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES }
[CLIENTE: Srta. Nataly Jimenez [CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1608472
DIRECCION: Barrio Oriente - Salcedo TIPO DE MUESTRA: Agua Residual
PERSONA DE CONTACTO: Srta. Nataly Jimenez |RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srta. Nataly Jimenez
TELEFONO DE CONTACTO: 09 79182467 FECHA /HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 03 de agosto 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 grava FECHA DE EMISION DEL INFORME; 11 de agosto de 2016
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srta. Nataly Jimenez CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 03 de agosto de 2016; 13H30 Humedad (%): 44
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual Temperatura (°C): 168

ANALISIS REALIZADOS

METODO Tabla 8.Limites de descarga al sistema de
PARAMETROS UNIDADES UTILIZADO alcantarillado pUblico. TULAS. LIBRO VI. RESULTADOS
ANEXO 1 (2015)

TURBIEDAD (A RESIDUALES)* NTU APHA-2130-8 - 30,1
DEMANDA BIOQUIMICA

DE OXIGENO(DBOS)* mg/| APHA-5210-B 250,0 813
DEMANDA QUIMICA

DE OXIGENO (DQO) mg/! HACH 8000 500,0 1690
SOLID.TOT.SUSPENDIDOS * mg/l APHA-2540-D 220,0 104
SOLIDOS TOTALES * mg/| APHA-2540-B 1 600,0 2047

"Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE"

. INCERTIDUMBRE
PARAMETRO RANGO DE EQUIPO
ACREDITADO ACREDITACION EXPANDIDA DEL UTILIZADO METODO DE ENSAYO UTILIZADO
METODO
DQO 20 - 25000 mg/L 19% EQ-075 17025-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:

)i

s < L /t//
Ing. Andrea Tirado /3 1ag. Verénica Cashabamba
LABORATORISTA QUIMICQ: RESPONSABLE TECNICO

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

Cdla. Minarica

www.emapa.gob.ec
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INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE |version: 7
CLIENTE: Mataky Jimenes Pag. 1del
“eonce | REPRESENTANTE: REG TEC 018
=.uto | DIRECCION: LAtacunga Fecha formato: 26/03/2014
fewdmese AT 2130 [TELFFONOS 032 705262 NUMERQ DE INFORME:
CELULAR: 101497 $1R136 7 R EREER
e - maik naty_jd3ive.com
|conbicionEs AmelEnTALES |HunEDAD (%): 5D |TEM. AMBIENTE (*C): 1
TIPD DE MUESTRA: Agua residual Lubvicadors
RESPONSABLE MUESTREO: liente FECHA TOMA DE MUESTRA: 03 de Agosto de 2016
TIPO OF TAOMA DE MUESTRA: Puntuzl
FECHA DE ANALISIS: Del 04 al 15 de Agosto de 2016
FECHA EMISION DE INFORME: 15 de Agoste de 2016
INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS
INCERTIDUMBRE |
u ULl
PARAMETROS NIDAD HESULTADO METODO DELMETODO
Accitos y Grazas m/L 310 PRO TEC Q53 / EPA 1664 A 118,02%
° Norma de Referencia:NjA “* pardmera Na acreditado

Fardmetro acreditade
* Parametro acreditado fuera del alcance

PERSONAL RESPONSABLE:

ANALISTA

NOTA:

“&% pardmetro lab. Subcontratado Acreditada:
Cortificada: DAE LE 2005 002

DIRECTOR TECNICO

E informe solo afects a las muestras somaticas a ensayo.
Prohibida Lz reproducadn total o parclal, por cualquier medio sin ef sermisc escrito del laboratorio

i Ur. Harold Jiménez

Direccitn: Edificio Plaza Ficoa, local 202, Ay Rodrign Pachana s/n v Monfalva
Teléfone Mdvil; 09-53363620 | infofiacguanalisiscam

Ambata, lkuador - Sud Américs

=

68




‘Contmbuimeas a le prateccion ambiental ¢

Joacqguaneliais.dou

INFORME DE RESULTADOS
DATOS DEL CLENTE fversién: 7
CLIENTE: Nataly liménez A 1del
' S aci) 20 REPRFSENTANTE: 3 REG TEC 018
. Loevrro | DIRECCION: L AtacungA Fecha formato: 26/03/2014
AUSOIIT SN LS ¢ 1000 TELEFONO: 032 705262 NUMERQO DE iNFORME:
CELULAR: 067 9182457 ACUA | 16-] 2] 5] 8] 2
& - maik naty_jiine.com
| CONDICIONES AMBIENTALES |HuMEDAD {%): 50 | TEM. AMBIENTE (*C): 28
TIPO DE MUESTRA: Agua residual Lubricadora
RESPONSARLE MUESTRED: Cliente FECHA YOMA DE MUESTRA: 03 de Agosto de 2016
TWPO DE TOMA DE MUESTRA: Mgl
FECHA DE ANALISIS: Del 04 al 15 ce Agosto de 2016
FECHA EMISION DE INFORME: 15 de Agosta do 2016
INFORME ANALISIS FiSICO-QUIMICOS
INCERTIDUMBRE
A
PARAMETROS UNIDAD RESULYTADO METODO S
Aceites y Grasas mg/t 0,85 PROTECOS3 / EPA 1664 A $18,02%
TPH =4 gl 3,90 EPA4ISL 220%
* Norma de Referancati/a ** Pardmatra No acreditado
Paramatra acreditado

* Pardmetro acreditado fuera def alcance

PERSONAL RESPONSABLE:

ANALISTA

NOTA,

foafagnan

o he
PR

Elinforme sclo afecta 3 las musstras sometidas a ansayo.
Prohinida i3 reproduccidn total o parcial, por cusiquier medio sin &l permiso escrito del laboratorio

L

*4% parametro lab. Subcantratado Acreditado:

Cartificado; OAE LE 2C 05-002

5.4 |
AP

"'.. /' - .
Ay,

L, Harald hménez
DIRECTOR TECNICO

Direccian: Pditicio Mara oo, loes] 202, Av. Rodrigo Pechans /n ¥ Monlalyo
Telétona Movil: H9-H265620 1niowlagq_uam.lm,s.com
Ambato, Ecuador -Sud América

=3
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a |Ciencia y tecnologia

Evaluacion de materiales en la zona de la sabana de Bogota

como medios filtrantes para aguas residuales’
Evaluation of materials in the area of the sabana of Bogota as mechanism filters

for wastewater

Helmut Espinosa Gardia ™
Vilma Herninder Montaha ™
Nelly P Lozano Puentes ™
lohana Tavera Tavera ™
Alexis Cervera Bamilla ™™
Adriana Granja Rodriguezr ™"
Didier Yagiiard ™

RESUMEN

El propasito de la investigacion se centrd tanto en la evaluacién como en
la comparacidn de materiales filtrantes convencionales y no convencio-
nales en sistemas percoladores de aguas residuales. Para ello se realizaron
ensayos, en un midulo experimental, sobre el cuerpo hidrico superfi-
cial de la quebrada Padre Jesas, en Bogotd DuC. La evaluacion se realizo
considerando los paréimetros fisico-quimicos de calidad del efluente (en
especial el comportamiento de la DQO y la conformacidén de biofilm).

Palabras clave:

Filtros percoladores, DBO,, DQO, WL aguas residuales, materiales fil-
trantes.

ABSTRACT

The intention of the investigation was centered in the evaluation and com-
parison of conventional and non conventional filter materials in percola-
tors residual water filters, for which tests were made in a modulate exper-
imental on the superficial hydric body of the river Padre Jesus in Bogotd

Proyectn de imvestigacidn del grape Progasp, adscorito a la Tecnologia en Gestign Ambiental y Servicios Pablicos de la Univer-
sicad Dhistrital Francisoo José de Caldas - gservis@odistrital . edu.co.
Ingemiero Forestal. Director del Gropo de Invesfigacidn Progasp de la Facultad del Medio Ambients y Escorsos Katurale

Ingeniera Quimim. Cainvestigadora. Profesara de Cafidad de Agazs Facultad del Medio Ambiente y Recurscs Nanmales.
Microbidioga Industrial. Coimvestigadors. Profesora de Residucs Lignidos. Facultad del Medio Amhbiente y Recursos Fahorales.
Cainvestigador. Estudiante de Tecnologia en Gestidn Ambiental y Servicios Piblicos v Tecnalogia en Saneamientn Ambiental
Cainvestigador. Estudiante de Tecnologia en Gestidn Ambiental y Servicios Piblicos v Tecnalogia en Saneamientn Ambiental

reamarr Coinvestigador. Estudionte de Tenologia en Gestidn Ambiental y Servicios Pablicos y Tecnologia en Saneamiento Ambimntal
waxmaret Coinvestigador. Extdinte de Temnologia en Gestidn Ambiental y Servidios Piablicos y Tecnologia en Saneamismto Ambimntal
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Evaluacién del de cenizas de madera como fertilizante de
un suelo dcido mediante un ensayo en laboratorio

F. Sola-Gullén ', R. Rodriguez-Soalleiro’, A. Merino* *
! Dpta. de Producdén Vegenl
2 Ibh. de F&ﬁdtﬁly QimclA;nah
Escuela Polité g0 de Compostda, Lugo

m@m s0.es

RESUMEN

_H i vo del foe evalux las del 0 de cenizas de corem paocedentes de las
Lo F"ﬂ" de P-:::y faﬁ-l:‘:l.e-dulnh Eerpe-n% consisté en
= ensayo en ali md de fitotsin, com aporte de dos dosis de cenims (; entes a
IOy!OWh")A--&fm-!(pHm 3 nmms ﬂ%)uoslq:-e& mm

T‘lncwmd-b-- oyl
*ﬂMthnﬂk Amaﬁn&hhﬂnﬂbmmd &e&p
las modifi iedades de kos suekos, produeccién y estado natricional del culti.
wnﬂu&(‘mnm}ﬂm&mm-m*“ﬂ&l-hbp&nv&-—
impckén ded Al en disolecién. El delpH por la ceniza sélo derivé en aumentos de la
m‘hcnﬂd-hmﬂ)ﬂk Llhx&ﬁfﬂdd suelo también expenimentd incmmentos de las
concentmaionss de P, Ca y Mg en formas asimilables. B.pugdec-ulmdhuaxmde

Cay Mg en la plantt, ko gue prodajo prop de la paoda
PALABRAS CLAVE:  Featilidad del seslo
Awena sarha
INTRODUCCION

Las cenizas se obtienen por la combustién de madera o corteza de madera en diferen-
usmdusmadeﬁbnuaéodetd)lemypnudepqaelpanhmwﬁndemrghlx
elevadas cantidades de este residuo y el coste que rep su ha
un interés en la bisqueda de alternativas.

* Awtor pam ¢
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