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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: ANALISIS DE CENIZAS VEGETALES COMO FILTRO EN EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE LA LAVADORA
DE AUTOS “REINA DEL CISNE” UBICADA EN EL CANTON PILLARO.

AUTOR: HUGO ROBERTO QUINALUIZA PUJOS
TUTOR: Ing. Mg. DILON MOYA

Para el desarrollo del presente estudio se eligié un lugar que presenta las condiciones
necesarias para poder desarrollar el proyecto con todas las facilidades que el estudio lo
requiera, industria de la cual se obtendra muestras de agua utilizada en proceso de
lavado de los autos. Para el sistema del experimento se construy0 una estructura
metalica donde se depositara un recipiente que contiene 208,20 It de agua procedente del
efluente, el cual fue transportada al filtro por medio de una tuberia a una altura de caida
de un metro, el filtro estd elaborado con una Unica capa de cenizas vegetales en una
cantidad de volumen que es de 35 litros de material filtrante.

En el estudio se realizaron estudios fisicos quimicos del agua a nueve muestras después
del proceso de filtracion y a una muestra que no tuvo ningln tipo de tratamiento y por
medio de estos analisis se conocieron los valores que posee de Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Aceites y Grasas en cada
muestra. El sistema de filtracion estuvo en un funcionamiento constante por noventa dias
durante todo el dia con un caudal de 0,105 I/min.

Segln los resultados obtenidos en la mayoria de muestras analizadas se lograron
disminuir en mas de 100mg/l de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en
comparacion de la muestra sin filtrar, con una eficiencia promedio de 49%, la Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBOs) se logrd disminuir a mas de 40 mg/l en la mayoria de
las muestras, con una eficiencia promedio de 32% vy el parametro que mas se logrd
disminuir fue el de aceites y grasas logrando disminuir a mas de 300 mg/l en todas las
muestras mostrando una eficiencia del filtro que fue del 83% . Ademas este estudio
determino la vida Gtil para poder utilizar este material como medio filtrante que esta
entre los 50 dias de uso continuo.
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EXECUTIVE SUMMARY

TOPIC: IT IS ABOUT THE ANALYSIS OF PLANTS ASHES AS A FILTER IN THE
TREATMENT OF RESIDUAL WATERS FROM THE "REINA DEL CISNE" CAR
WASHING MACHINE IT IS LOCATED IN PILLARO CITY.

AUTHOR: HUGO ROBERTO QUINALUIZA PUJOS

To develop the following project. It was very important to choose a place that presents
the necessary conditions to carry out the project with all the facilities that the study
requires. It is very important to obtain samples of water used in the process of washing
the cars. To do the experiment, a metal structure was constructed where a container with
208.20 of water. The effluent would be deposited which will be transported to the filter
by means of a pipe at a drop height of one meter; the filter is made with a single layer of

vegetable ashes in an amount of volume that is 35 liters of filter material.

In the study, chemical and physical arguments were analyzed. For instance, the water
was carried out to nine samples after the filtration process and a sample that did not have
any type of treatment and through these analyzes will know the values that it possesses
of Biochemical Oxygen Demand (BODs), Chemical Oxygen Demand (COD), Qils, and
Fats respectively in each sample. The filtration system was in constant operation for

ninety days throughout the day at a flow rate of 0.105 | / min.

According to the results; in almost the majority samples that were analyzed; they were
able to decrease by more than 100 mg / | Chemical Oxygen Demand (COD), with an
average efficiency of 49% compared to the unfiltered sample, Biochemical Oxygen
Demand (BODs) was reduced to more than 40 mg / | with an average efficiency of 32%
in the majority of the samples. The parameter that was the most successfully reduced,;
was the one that contain oil and fats because it decreases more than 300 mg / | in all
samples, showing a higher efficiency of the filter, which was 83% efficiency. It was
known that the most optimal life to be able to use this material as a filter medium is

within 50 days of being used continuously.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES
1.1 TEMA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

ANALISIS DE CENIZAS VEGETALES COMO FILTRO EN EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE LA
LAVADORA DE AUTOS “REINA DEL CISNE” UBICADA EN EL CANTON
PILLARO.

1.2 ANTECEDENTES:

La biofiltracion ha sido una nueva alternativa en el mundo para poder tratar y disminuir
los diferentes parametros de contaminacion existentes en las aguas residuales como
pueden ser excesivas cantidades de materia organica, metales pesados y substancias
guimicas, en investigaciones anteriores se han logrado comprobar la efectividad que

tienen este proceso para disminuir parametros contaminantes [1].

El proceso de biofiltracién sobre material organico se ha desarrollado para dar solucién a
problemas de saneamiento a diferentes tipos de industrias que descargan agua
contaminada hacia los lechos marinos. Este mecanismo se basa en la capacidad que
tienen ciertos materiales organicos de absorber y favorecer la creacién de

microorganismos capaces de biodegradar los elementos contaminantes retenidos [1].

El articulo [1], tiene como objetivo principal dar a conocer nuevos materiales
alternativos y efectivos para tratar aguas residuales de provenientes de las descargas
rurales mediante la utilizacion de materiales vegetales como medio filtrante, estos
estudios han demostrado que dichos materiales presentan mejoras a las condiciones del

agua residual disminuyendo con eficiencia los pardmetros contaminantes [1].

Al evaluar algunos materiales vegetales como medios filtrantes se ha comprobado que:
utilizando las astillas de madera reportan la eficiencia del tratamiento en > 90% DQO; >
99% DBOs; >95% SST; 80% NTK y 99% coliformes fecales (CF) y con la utilizacién

de bagazo de cafia y fibra de coco se ha logrado remover los pardmetros contaminantes



en 98,7% DBOs, 84% DQO, 99,99% CF estos sistemas de filtracion fueron
desarrollados a escala en laboratorios y presentaron buenas resultados después de un
proceso de filtracion lenta, absorcion, biodegradacion y desinfeccion, asegurando de esta
manera la devolucion del agua hacia las vertientes bajo parametros aceptables

contaminacion [1].

El articulo [2], tiene como objetivo principal dar a conocer que los usos de la
biofiltracion puede ser una opcion adecuada para tratar las aguas grises contribuyendo
con la mejora de las condiciones adversas que posee este tipo de agua, disminuyendo de
una manera satisfactoria el PH, DBOs, DQO y coliformes mediante el uso de arena y
carbén granular, dejando en condiciones al agua como para que puede ser reutilizada

para el riego de huertos entre otros usos [2].

El estudio se realiz6 durante 28 semanas con la utilizacion de las aguas procedentes de
los servicios higiénicos de 18 efluentes de este tipo de aguas grises, el filtro estaba
conformado por una capa de arena y una capa de carbon granular de 90 cm cada una
sometidos a un caudal constante controlado por una valvula, los resultados obtenidos en
el tratamiento de efluentes higiénicos con el uso de arena y al carbon granular dieron
como resultado una eficiencia de 56% para la DBOs y DQO, un 70% de eficiencia para
el PH y el 90 % de eficiencia para tratar los colifromes, concluyendo que los medios

filtrantes utilizados pueden dar un excelente tratamiento a este tipo de efluentes [2].

El proyecto de investigacion [3], tiene como objetivo principal de este estudio fue
conocer las caracteristicas filtrantes que podrian tener el bagazo de cafia de maiz, el
aserrin, cenizas vegetales y grava para descontaminar las aguas vertidas de una lavadora
de autos, esta investigacion demostré que con la utilizacion de estos materiales se logré
disminuir la contaminacion del agua de ciertos parametros que se demostraron bajo

analisis de laboratorio [3].

Al evaluar estos materiales mediante este estudio como materiales filtrantes llego a la
conclusion que los parametros de aceites y grasas, turbiedad, sélidos suspendidos e
hidrocarburos totales de petroleo se lograron disminuir a valores aceptables dentro de lo

que estipula la ley el método de evaluacion fue tratar el agua contaminada durante
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treinta dias mediante el método de filtracion lenta estas muestras de agua después del
proceso de filtracion fueron tomadas semanalmente para su posterior analisis mediante

laboratorios certificados [3].

1.3  JUSTIFICACION

En la actualidad a nivel mundial se ha visto la gran necesidad de proteger el recurso vital
como es el agua ya que por la actividad humana se ha visto perjudicada. El agua dulce
también es el punto final de nuestros desperdicios bioldgicos, en forma de aguas
residuales. En los paises desarrollados 752 000 m®/afio de agua es destinada al uso
industrial y el 80% del agua contaminada con residuos de aceites, grasa y otros
elementos contaminantes provenientes del mantenimiento de maquinas y autos se
vierten a los mares y rios sin ningln tipo de tratamiento contaminando los recursos
disponibles [4].

Alrededor del 0,1% al 0,2% de la producciéon mundial del petréleo terminan
contaminando los ecosistemas maritimos con casi 3 millones de toneladas de desechos
provenientes de lubricadoras, gasolineras, lavadoras de autos, etc. sin recibir tratamiento
previo a su descarga al lecho marino algunos de los contaminantes que causan mayor
problema al momento de tratar el agua contaminada son los aceites y grasas por lo que
muchas naciones han visto la necesidad de buscar nuevas alternativas para poder tratar

este tipo de contaminacion [4].

En el Ecuador las diferentes industrias de lavadoras de autos tienen como fuentes de
abastecimiento del liquido vital las redes de agua potable, aguas subterraneas y agua de
los rios que atraviesan las diferentes ciudades. Este tipo de industrias utilizan y
contaminan grandes cantidades de agua diariamente, este tipo de negocios al no contar
con plantas depuradoras arrojan las aguas contaminadas directamente a las redes de
alcantarillado que son descargados hacia a los rios contaminando sus cauces. Entre los
contaminantes producto de estas industrias se destacan los colorantes, lubricantes,
detergentes, sedimentos. Estos desechos pueden ser altamente resistentes, incluso a la

degradacion microbiana [5].



Las empresas de agua potable de las diferentes ciudades de nuestro Pais exigen a las
industrias lavadoras de autos se rijan a normas ambientales para poder descargar el agua
utilizada mediante un sistema de tratamiento y de esa manera evitar grandes

contaminaciones al medio ambiente [5].

En la Provincia de Tungurahua exclusivamente en la ciudad de Pillaro, estudios han
concluido que existe una gran contaminacion de los rios debido a la existencia de
algunas micro empresas, entre ellos, 5 fabricas de alimentos, 10 lubricadoras, 30
lavadoras de vehiculos estas dos dltimas industrias son unas de las mas contaminantes ya
gue desechan directamente agua contaminada con residuos de lubricantes y aceites
pesados sin ningun tipo de tratamiento hacia las redes de alcantarillado que luego son

desechadas al rio [6].

Por la presente justificacion se ha planteado la investigacion sobre nuevas alternativas
como material filtrante el uso de cenizas vegetales para el tratamiento del agua
proveniente de las industrias de lavadoras de autos, que es factible ya que el material fue
utilizado en estudios anteriores como material filtrante junto a otros elementos y se logro
disminuir algunos pardmetros contaminantes de una manera favorable ademas podria ser

una gran solucion ante este problema que suscita en esta industria.
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14.1

1.4.2

OBJETIVOS

Objetivo General

Analizar las cenizas vegetales como filtro en el tratamiento de aguas residuales
provenientes de la lavadora de autos “Reina del Cisne” ubicada en el canton

Pillaro.

Objetivos Especificos:

Conocer la infraestructura y funcionamiento basico de la lavadora de autos
“Reina del Cisne”.

Determinar el comportamiento de los caudales utilizados en la lavadora de autos
“Reina del Cisne”.

Monitorear las caracteristicas de biodegradabilidad (DBOs, DQQO), grasas y
aceites de las aguas residuales provenientes de la lavadora de autos “Reina del
Cisne” en su origen y luego del proceso de filtracion.

Determinar si las cenizas vegetales pueden utilizarse para el tratamiento de aguas

residuales de la lavadora de autos “Reina del Cisne”.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1 Efluentes Vertidos de una Lavadora de Autos

El agua residual proveniente del lavado de autos poseen una gran cantidad de
contaminantes como grasas, detergentes, aceites, compuestos de azufre, agentes
volatiles, plastificantes, metales pesados que son altamente toxicos y perjudiciales para
los seres que habitan en los lechos marinos, esta actividad ha sobresalido sobre los
ultimos afios causando la contaminacion de decenas de litros por cada auto lavado
produciendo que por filtracién las aguas subterrdneas se contaminen con minerales

provenientes de esta actividad [7].

Esta actividad durante los ultimos afios han tratado de mejorar las condiciones de
descarga del liquido contaminado hacia los colectores debido a las politicas ambientales
que se han aplicado en los distintos paises entre unas de estas normativas aplicadas para
este tipo de industria destaca el uso maximo de setenta litros de agua por cada vehiculo
liviano, ademas de recuperar el liquido en un porcentaje de 70 al 80%, para realizar
procesos de tratamiento y cumplir con los criterios de calidad del agua y poder
reutilizarla [8].

2.1.2 La Contaminacion del Agua

La contaminaciéon del agua con hidrocarburos son un gran problema debido a que
pueden ser afectados los cauces superficiales, tanto como los cauces de agua
subterranea, la contaminacion pueden alterar sus caracteristicas en olor, color y sabor,
este tipo de agua contaminada con hidrocarburos posee grandes cantidades de materiales
pesados como el plomo, cadmio, bario, entre otros, que ponen en riesgo la vida animal y
vegetal de los ecosistemas, estos efluentes de agua contaminada son principales
causantes y portantes de maltiples enfermedades para las personas que en muchos de los

casos pueden ser enfermedades catastroficas como cancer [9], [10].



2.1.3 Filtracion de Aguas Residuales

Los procesos de filtracion pueden ser fisicos quimicos o bioldgicos, disefiados con
diversos materiales permitiendo retener las cargas patdgenas y organicas que podrian
llevar las aguas residuales, haciendo que las cargas contaminantes se adhieran o se
retengan en los materiales porosos que formen el mecanismo de filtracion, permitiendo
tener mejores caracteristicas del agua producidas por industrias o domicilios, dejando al
efluente con mejores condiciones para poder ser descargadas en los cauces de los rios
dando cumplimiento con los limites permisibles normados en el Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio de Ambiente (TULSMA) [11].

2.1.4 Tratamiento del Agua por medio de Filtros

Los filtros son unidades de tratamiento que sirven para eliminar agentes patdgenos y
solidos disueltos en el agua, estos mecanismos son compuestos de un material filtrante
como pueden ser gravas, arenas y materiales biodegradables, permitiendo que por su
porosidad retenga los materiales perjudiciales, ademas que permiten el crecimiento de
microrganismo capaces de degradar los agentes contaminantes en un porcentaje
adecuado para la descarga a efluentes ecoldgicos, muchos experimentos han
comprobado que son eficaces y pueden ser desarrollados de una manera facil y

econémica [12].

2.1.5 Material Filtrante

La diversidad de medios filtrantes con distintas densidades son capaces de retener y
degradar las cargas organicas y contaminantes presentes en el agua, liberandola desde
particulas de un tamafio medio hasta microrganismos, como puede ser por medio del uso
de carbon, bagazo de cafia , astillas de madera y materiales rocosos entre otros varios de
estos materiales pueden ser usados para este medio en sus distintas granulometrias

colocandolos en diferentes capas dependiendo de su tamafio [13].

2.1.6 Carbon
El carb6on es un material que permite reducir los elementos organicos presentes en el

agua residual asi como también la turbidez, el color y el olor este material con estudios
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se ha demostrado que puede disminuir de un 54% a un 56% de la DBO Y DQO este
elemento se ha utilizado para los tratamientos de agua potable y efluentes producidos
por las industrias debido a que puede disminuir de forma satisfactoria micro

contaminantes organicos presentes en el agua [2], [14].

2.1.7 Grava

La grava mediante procesos experimentales en composicion con otros materiales entre
ellos la gravilla, la turba y contando ademés con la utilizacion de una capa viva de
vegetacion lograron obtener buenos resultados en el tratamiento de aguas residuales por
medio de un proceso de filtracion por humedales de flujos verticales logrando disminuir
el parametro de DQO en un 81% [15].

2.1.8 Cenizas

Las cenizas vegetales son el resultado de la incineracién de la madera y estd compuesto
por fosforo, potasio, calcio y magnesio presentes en una forma soluble este material es
altamente alcalino por lo que este material posee entre un 25% a 100% de carbonato de

calcio y ademas no tiene materiales pesados tiene una densidad de 2,9g/cm?® [16]. [17]

2.1.9 Lavado de Autos

El proceso de lavado de autos comprende el removimiento de materia desgastada y
acumulada en la superficie del automotor producido por el deterioro de los neumaticos,
restos de metales producidos por la friccion de ciertos elementos mecanicos, materia que
se adhiere al automovil por movimiento en las vias ademas de aceite y combustible este

proceso de limpieza segin el articulo More Environmentally Friendly Vehicle

Washes Water Reclamation se ejecuta mediante la utilizacion de agua a presion en
un promedio de 60 a 350 litros de agua por automotor dependiendo de su tamario,
valores que se han comprobado mediante la toma de muestras que se realiza diariamente
en la industria, al proceso de limpieza se suma también la utilizacion de detergentes,

ceras, aceites, etc. [4], [18].



2.1.10 Parametros de Monitoreo de Descargas Industriales

Los parametros establecidos a cumplir con las normativas de descargas hacia los cuerpos
receptores de agua con respecto al mantenimiento y reparacion de vehiculos automotores
estan establecidos en la tabla # 12 del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio de Ambiente (TULSMA) las cuales se deben ser monitoreados y controlados
mediante procesos de tratamientos del liquido vertido por las distintas industrias previo a

su descarga [11].

2.1.11 Demanda Quimica de Oxigeno (dgo)

Es la cantidad de oxigeno que requiere la materia organica para oxidarse, este parametro
se encuentra presente en distintas concentraciones en aguas residuales industriales y
domeésticas, es uno de los pardmetros principales que se requiere tomar en consideracion
para tratamiento de aguas residuales. Es por el cual esta normado la concentracion de la

DQO antes de su vertido hacia los cuerpos de agua [19], [20].

2.1.12 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Es la cantidad de oxigeno requerido por los microorganismos bioldgicos para degradar
la materia orgénica presente en las aguas servidas, es determinada mediante la cantidad
de oxigeno disuelto consumido por una cantidad de bacterias durante cinco dias a una

temperatura de 20°C su resultado se expresa en miligramos por litros [21], [22].

2.1.13 Aceites y Grasas

Son compuestos organicos de naturaleza aceitosa constituida esencialmente por acidos
grasos de origen animal o vegetal asi como los hidrocarburos del petréleo las grasas y
aceites pueden ser determinados por el método gravimétrico soxhlet que se basa en
separar las grasas y aceites del agua utilizando acidos y hexano a una temperatura de

entre 85°C a 103°C para evaporar los reactivos y retener el material graso[23], [24].

2.1.14 Limites Permisibles de Descarga de Efluentes hacia los Alcantarillados
Los limites permisibles para un efluente hacia los alcantarillados estan normados en [11]

propuesto en la Tabla 9 del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio de



Ambiente (TULSMA) que establece las concentraciones permitidas para la descarga de
agua hacia las alcantarillas de los distintos parametros que contienen los efluentes
contaminados, esta normativa controla y regula las descargas de agua servidas hacia las
masas de agua prohibiendo arrojar aguas contaminadas sin haber recibido previamente

un tratamiento [11].

2.2 HIPOTESIS

2.2.1 Hipotesis Nula
La elaboracion de un filtro con cenizas vegetales aportara con la disminucion de los
parametros contaminantes presentes en el agua vertida en la lavadora de autos “Reina

del Cisne” ubicada en el Cantdn Pillaro.

2.2.2 Hipotesis Alternativa
La elaboracion de un filtro con cenizas vegetales no aportara con la disminucion de los
parametros contaminantes presentes en el agua vertida en la lavadora de autos “Reina

del Cisne” ubicada en el Canton Pillaro.

2.3 SENALAMIENTO DE VARIABLE DE HIPOTESIS
2.3.1 Variable Independiente

Filtro en el tratamiento de aguas residuales con cenizas vegetales.

2.3.2 Variable Dependiente
Disminuir los pardmetros contaminantes del agua residual proveniente de la 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 los siguientes tipos de investigacion:

3.1.1 Investigacién Exploratoria

Se establece una investigacion exploratoria, ya que el uso de cenizas vegetales ha sido
poco abordado como material filtrante en nuestros medios, la finalidad es de lograr
disminuir la contaminacién que contiene las aguas residuales vertidas de una lavadora de
autos mediante un mecanismo de filtracion que se aplicd durante noventa dias en los
cuales se tomaran muestras y se analizaran para conocer las caracteristicas que posee el

agua despues de la filtracion.

3.1.2 Investigacion Experimental

Experimental debido a que se tomaran nueve muestras durante los noventas dias después
del proceso de filtrado para analizarlo y conocer si se logré disminuir la contaminacion y
cumplir con la normativa de descarga para este tipo efluente, por medio de una
comparacion de datos obtenidos en los analisis de una agua sin tratar a y los analisis
arrojados después de la filtracion, ademas de conocer el comportamiento que tiene el

material durante el tiempo vida propuesto para este proyecto.

3.1.3 Investigacion de Laboratorio

De laboratorio para conocer los cambios que posee el agua mediante un analisis fisico
quimicos por medio de un laboratorio especializado, ademéas de los laboratorios de
Quimica de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica donde se desarrollaron el ensayo
para conocer la cantidad de aceites y grasas presentes en el agua pardmetro importante a

conocer en este estudio.
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3.1.4 Investigacion Descriptiva
Investigacion descriptiva debido a que por medio del analisis fisico quimico se conocera
si el material puede ser un medio eficaz para tratar este tipo de aguas residuales y poder

aportar con investigacion para el uso de este tipo de material.

3.2 POBLACION Y MUESTRA
Poblacion es la totalidad de especimenes, medidas u objetos de interés del cual se
realizara el estudio que podrian ser finitas e infinitas, las muestras son consideradas una

parte de la poblacion que contengan aspectos representativos de la poblacion [25].
Poblacion

Para el estudio del experimento la poblacion serd el efluente promedio producido por la
lavadora de autos “Reina del Cisne” durante los 91 dias de tomas de muestras.

VAR =x*t
Donde:
VAR = Volumen del efluente
x = volumen promedio producido por la lavadora durante un dia
t = Tiempo de funcionamiento del filtro

VAR = 1,31m%dia * 91 dias
VAR = 119,21 m?

Muestra

La muestra tomada para la realizacién del proyecto sera los 55 galones requeridos

diariamente para el funcionamiento del filtro durante los 91 dias.
VAR =x*t

Donde:

VAR = Volumen del efluente
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x = volumen de agua requerido diariamente para el funcionamiento del filtro
t = Tiempo de funcionamiento del filtro

VAR = 55 galones /dia * 91 dias
VAR = 5005 galones
VAR = 18,95 m?

Entonces la muestra necesaria para el funcionamiento del filtro durante todo el tiempo

del proyecto sera de 18,95 m®.
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3.3 OPERACION DE LAS VARIABLES

3.3.1 Variable Independiente

Filtro en el tratamiento de aguas residuales con cenizas vegetales.

Tabla 1. Operacion de la Variable Independiente

CONCEPTUALIZACION

DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICAE
INSTRUMENTOS
¢Cuél es tamarfio | Ensayos de laboratorio
Tamafio oOptimo de | adecuado de | norma INEN
Un filtro es un sistema particulas material?

capaz de retener en muchos
casos formados por
materiales filtrantes gruesos
y finos para tratar descargas
de efluentes vertidos por
las industrias bajo un limite
permisible de sus
pardmetros contaminantes.

Material filtrante

¢Cudl es el tiempo

Limites permisibles

Vida atil del material | de vida atil del | Analisis de laboratorio
material?
;Cuales el limite
permisible para | Andlisis de laboratorio

Nivel de

contaminacién

descarga hacia un
sistema de

alcantarillado?

TULSMA

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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3.3.2 Variable Dependiente

Disminuir los pardmetros contaminantes del agua residual proveniente de la lavadora de autos.

TABLA 2. Operacion de la Variable Dependiente

CONCEPTUALIZACION

DIMENSIONES

INDICADOR

ITEMS

TECNICA E

INSTRUMENTOS

El grado de contaminacion de una
efluente estd considerado mediante
los parametros contaminantes que
estos contienen los cuales estan
normados sus limites permisibles en
Tabla 9 del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio
de Ambiente (TULSMA) para ser
vertidos hacia los cuerpos de agua.

PARAMETROS

Aceites y Grasas

(Cuadl es el
valor de aceites
y grasas que
contiene el
agua residual?

Andlisis de laboratorio

cCual es el
valor de DQO

Andlisis de laboratorio

DQO que contiene el

agua residual?

cCual es el

valor de DBOs | Anélisis de laboratorio
DBOs que contiene el

agua residual?

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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3.4 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Tabla 3. Recoleccién de Informacién

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

¢Qué evaluar?

Un filtro no convencional compuesto por

cenizas vegetales.

¢Sobre qué evaluar?

Conocer si el material utilizado como
medio filtrante aporta a la
descontaminacion de los efluentes

vertidos de una lavadora de autos.

¢Sobre qué aspectos?

Los parametros fisico quimicos del agua
provenientes de una lavadora de autos y el
beneficio que aporta el material como

medio filtrante.

¢Quién evalta?

Hugo Roberto Quinaluiza Pujos

¢A quiénes evalla?

Se evalla a dos tipos de muestras
provenientes de una lavadora de autos un
tipo de muestra seré la que no ha recibido
un proceso de filtracion llamada muestra
cruda y el otro tipo seré la muestra que ha

pasado por el medio filtrante.

¢Dénde evalta?

Laboratorio de Quimica de la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecénica.

Laboratorio de Ingeniaria Ambiental
UNACH.

Laboratorio Lacquanalisis S.A.

¢Como y con Qué?

Por medio de Analisis Fisico Quimicos
realizados en laboratorios acreditados.
Norma Texto Unificado de Legislacion

Secundaria del Ministerio de Ambiente.

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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3.5 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.5.1 Recoleccion de Datos

El disefio y la elaboracion del filtro se basa en los principios que utiliza en la
investigacion: “Disefio de un biofiltros para reducir el indice de contaminacion por
cromo generado en las industrias del curtido de cueros” [26]. El filtro contendra un
recipiente con una capacidad de 55 galones que sera lo apropiado para tener un caudal
constante durante un dia completo, dicho caudal mantendra siempre el filtro en constante
funcionamiento atravesando el material filtrante que estard compuesto por una capa de
cenizas vegetales obtenidas por medio de la combustion de la madera en una cantidad de
35 litros en proporcién de volumen, que estara contenida en un recipiente de (570 x 420
x 340) mm, en el recipiente se dejara 115 mm libre para evitar problemas de reboce del

agua.

FIGURA 1. Disefio del filtro

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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3.5.1.1 Ubicacion del Lugar de Estudio

La lavadora y lubricadora “REINA DEL CISNE” elegida para el desarrollo del proyecto
y toma de muestras del efluente vertido después del proceso de lavado de autos, esta
ubicado entre la calle Gertrudis Esparza y Via Pillaro-Patate, Barrio San Luis, Cantén

Pillaro Provincia del Tungurahua.

FIGURA 2. Ubicacion de la lavadora y Lubricadora “REINA del CISNE”

Fuente: Google Maps

FIGURA 3. Taller de Lavado y Lubricadora de Autos
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3.5.2 Proceso que Utiliza la Lavadora “REINA DEL CISNE”

Proceso del lavado de autos

NO
Lavado
del auto ]
Cambio de Aceite
Sl L l

I
Limpieza de las partes
mecénicas con aire a presion

Limpieza de la parte interna del
auto por medio de la aspiradora

Enjuague de la carroceria con
agua a presién por
aproximadamente diez minutos
con un promedio de 50 litros

Aplicacion  de  detergente
diluido en un aproximado de 20
litros de agua

Enjuague final de 5 a 10
minutos con un aproximado de
25 litros de agua a presion

Secado con la utilizacion de
franelas

|

Fin del Proceso
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3.5.3 Caracterizacion de la lavadora “REINA DEL CISNE”

La lavadora y lubricadora “REINA DEL CISNE”, presta servicios de lavado, aspirado y
cambio de aceites para automoviles livianos, medianos y para transporte pesado, este
taller cuenta con dos rampas de 10 m de longitud y una profundidad 1,20 m cada una
para el &rea de lavado y cambio de aceite estas rampas cuentan dos trampas de grasas y
desechos una en cada extremo para con ellas disminuir la concentracion de aceites y
grasas ademas de desechos que pueda contener el agua vertida del lavado, dichas
trampas estan unidas por una tuberia de 2 pulgadas, esto en cada rampa que luego se
unen a una Unica tuberia de 4 pulgadas para su descarga al pozo de revision que tiene las
dimensiones de (0,80 x 0,80 x 1,80) m que por consiguiente dicho efluente es
descargado hacia la red de alcantarillado que pasa por la calle Gertrudis Esparza .

Ademas este taller cuenta con un patio para el aspirado del automotor.

FIGURA 4. Area de lavado y aspirado
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En la lavadora “REINA DEL CISNE” cuentan con un horario de atencioén que es de 9:00
am hasta las 18:00 pm de Lunes a Sdbado y Domingos de 9:00 am hasta las 1:00 pm,
siendo los dias con mayor demanda los Viernes y Sadbados con una promedio de entre 15
a 20 vehiculos por dia que en su mayoria son autos livianos y en los dias con menor
demanda se tiene un promedio de entre 7 a 15 vehiculos por dia de igual manera con un
mayor demanda de vehiculas livianos la cantidad de agua utilizada va desde un
promedio de 60 a 350 litros de agua por vehiculo dependiendo de su tamafio, un
automotor liviano puede utilizar de entre 60 a 80 litros de agua para su limpieza,
mientras que uno mediano de entre 80 a 100 litro de agua y un pesado de entre 250 a
350 litros. La lavadora “REINA DEL CISNE” para proveerse del liquido vital cuenta
con un medidor exclusivamente para el uso el lavado de autos, ademas cuenta con un
sistema de tuberias que recoge el agua de lluvia del techo que cubre las rampas y el patio
de aspirado, el agua que se recoge es transportado por una sistema de tuberias de PVC
de un didmetro de 2 pulgadas hacia un cisterna de medidas (5 x 2,85) m y una altura de
2,25 m que se ubica en bajo el cuarto de bodega. La lavadora utiliza un promedio de
1,31 m® de agua al dia para el proceso de lavado de los autos. El valor de consumo fue
determinado mediante un seguimiento que se dio a la cisterna durante 7 dias, las lecturas

se muestran en la tabla.

,"’qtzn,c;" )
£ 0% UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
| (ﬁ)} E FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
o N o CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Dia Fecha Lectura del Medidor Altura del agua | Diferencia
m  x01  x001 x0001 xo0001 | °nlacistena
(m) de altura (m)
1 28/04/2017 | 2656 3 7 6 4 2,23
2 29/04/2017 | 2656 3 7 6 4 2,13 01
3 30/04/2017 | 2656 3 7 6 4 2,01 0,12
4 01/05/2017 | 2656 3 7 6 4 1,95 0,06
5 02/05/2017 | 2656 3 7 6 4 1,87 0,08
6 03/05/2017 | 2656 3 7 6 4 1,76 0,11
7 04/05/2017 | 2656 3 7 6 4 1,68 0,08
Promedio de la diferencia de alturas
(m)= 0,092

TABLA 4. Tabla de Consumo de Agua

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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El consumo promedio del consumo de agua fue determinado mediante los datos que se

obtuvieron en campo multiplicando por las medidas de la cisterna.

ESTIMACION DEL CAUDAL PROMEDIO

Caudal promedio = promedio de la diferencia de alturas * Area de cisterna
Caudal promedio = 0,092m *5m*2,85m

Caudal promedio = 1,31m%dia

3.5.4 Toma de Muestras del Efluente

La toma de muestras de agua utilizada en el proceso de lavado de los autos se los
realizaba diariamente en una cantidad de 55 galones por dia, por consiguiente ser
transportado hacia el sitio donde se construyd el mecanismo de filtracion para ser
depositado en el tanque que forma parte del filtro.

Las muestras que se toman para los analisis de laboratorio son recolectadas después del
proceso de filtrado en botellas de cristal en la cantidad de un litro para con ellas
determinar los valores de concentracion de los parametros que se establecid estudiar en
este proyecto, para las toma y transporte de la muestra se consideraron las siguientes
normas: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2169:98. Agua: Calidad del agua,
muestreo, manejo y conservacion de muestras ademas de la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 2176:98. Agua: Calidad del agua, muestreo, técnicas de muestreo los
analisis se lo realizaron en instituciones debidamente acreditadas y confiables, los
métodos que se utilizaron para la determinacion de las concentraciones de los

parametros fueron:

PARAMETROS UNIDADES METODOS / PROCEDIMIENTO
DQO mg/I STANDARD METHOS 5220-D mod
DBO5 mg O2/| STANDARD METHOS 5210-B
ACEITES Y GRASAS mg/l EPA 418.1

TABLA 5. Métodos Utilizados para Analisis

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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3.5.5 Materiales para la Elaboracion del Filtro

Los materiales utilizados para la elaboracion del filtro fueron seleccionados debidamente
mediante ensayos de laboratorio y bajo normativas, debido a que las cenizas vegetales
contienen particulas muy finas, se procedié a mezclarla con grava para de esta manera
poder lograr obtener espacios entre el material y mejorar la circulacion del agua entre
sus particulas.

% CENIZAS VEGETALES
Las cenizas vegetales se obtuvieron mediante la combustion de la madera
previamente seleccionada y liberada de toda impureza que podia contener, este

material se obtuvo en una cantidad de volumen que fue de 17,5 litros cenizas.

<+ GRAVA
La grava como material para el filtro fue utilizada para poder aumentar la
cantidad de vacios entre el material y se lo afiadié en un 50% de la cantidad total

del material, dando una cantidad de volumen de 17,5 litros grava.

>3

CENIZAS VEGETALES GRAVA
FIGURA 5. Materiales para la Elaboracion del Filtro.

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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3.5.5.1 Obtencion del Material
» CENIZAS VEGETALES
Para la utilizacion del material en el filtro se tamiz6 la muestra tomando en
consideracién las normas NTE INEN 696 asi, tomando en cuenta que se
considera a las cenizas como un material fino, las cenizas que fueron utilizadas
para el proyecto son las que pasan el tamiz #4 y las que estan entre los tamices
#8, #16, #30, #50, #100 y #200, las particulas que pasaron el tamiz #200 fueron
desechadas debido a que son particulas demasiado finas, las caracteristicas

granulométricas se encuentran en (Anexos 2.3).

FIGURA 6. Cenizas Vegetales

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
» GRAVA
La grava que se utiliz6 para aumentar la cantidad de vacios en el material
filtrante de igual forma se la tamiz6 considerando la norma NTE INEN 696,
utilizando los tamices 27, 1 1/2”, 17, 3/4”, 1/2", 3/8” y #4. El material que se
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utilizo de entre todos los tamices fue en la pasa 3/8” y retiene el #4 debido a que

el material tiene un espesor medio adecuado para crear espacios entre el material.

FEPpE

FIGURA 7. Grava

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.

3.5.6 Disefo del Filtro

El filtro se compone tres elementos diferentes, la estructura metalica que servird de
soporte para el recipiente de 55 galones ademas que soportara el recipiente que contiene
el material filtrante que vienen a ser el segundo y tercer elemento que conforma todo

este mecanismo de filtracion.

3.5.6.1 Estructura Metélica

La estructura metalica estd construida para soportar el peso del tanque lleno de 55
galones, la estructura esta construida con tubos cuadrados con una altura total 2.00 m
donde en el 1.80 m se construyé la base donde se asentard el recipiente.
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3.5.6.2 Recipiente Contenedor del liquido

El depobsito de 55 galones llamado contenedor estd compuesto por un mecanismo de
tuberias plasticas que permitiran transportar el agua hacia el filtro, este sistema de
tuberias se componen de por un acople hermético de 2" que se ubica en una perforacion
a 15 cm de la base del tanque, seguido de dos neplos de '42” x 10 cm que en la mitad de
estos se coloco un valvula para con ella poder regular el caudal que se llegara al filtro,
después de los neplos y valvula se instalo un codo de 90 grados con un tubo de
polipropileno de 2” x 1 m, al final del tubo se colocé un T de 2” donde en cada
extremo estaran un neplo con tapdn al extremo de 10 cm con perforaciones para tener

una distribucion uniforme del liquido en toda la superficie del filtro.

FIGURA 8. Deposito y Tuberias de Circulacion con Aspersor

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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3.5.6.3 Contenedor de Material Filtrante

Este depdsito contendra las cenizas vegetales tendrd como medidas (57 x 42) cm y una
altura de 34 cm estard compuesto por un difusor, la capa de cenizas, una placa metalica
que tendra un canal de (3 x 3) cm en su parte media que servira para poder atrapar el
liquido que atraviesa la capa de material filtrante. Para poder apoyar la placa metalica se
colocd primero una capa de arena el cual en uno de sus extremos esta capa tendra una
altura de 10 cm y a su otro extremo la capa tendra una altura de 5 cm con el objetivo de
tener una pendiente en la placa para poder recolectar toda el agua que pasa el material, al
final del canal de la placa se realiz6 una perforacion para colocar un adaptador de '4”

que servira para recolectar el agua filtrada.

FIGURA 9. Contenedor de Material Filtrante

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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3.5.7 Funcionamiento del Filtro
El funcionamiento del filtro se basa en el articulo [26] el cual su funcion se basa en un

recipiente contenedor de agua contaminada que es llenado continuamente de forma
manual para dejar caer un caudal de agua que se controla por medio de una valvula,
dicho caudal va hacia un recipiente de material filtrante por medio de un sistema de
tuberias por donde el agua circula a gravedad, el caudal es repartido por medio de un
aspersor hacia un difusor que cubre completamente el area del filtro y por medio de este
el caudal es repartido uniformemente a toda el area del filtro y mantiene mojado por
completo el material filtrante durante todo el tiempo de vida estipulado para este
proyecto. El agua después de atravesar el material es retenido por la placa metalica que
posee un canal que permite recuperar el agua al final del proceso para los posteriores
analisis.

3.5.8 Recoleccion de Muestras

La recoleccion de muestras se realizd periédicamente durante todo el tiempo de
funcionamiento del filtro dando un total de 10 muestras tratadas y 1 muestra sin ningdn
tipo de tratamiento para su posterior comparacion con los resultados obtenidos con las
muestras filtradas, para lo cual se planted el siguiente cronograma de recoleccion de

muestras.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

- CARRERA DE INGENIERIA CILVIL
CRONOGRAMA DE TOMA DE MUESTRAS

MUESTRA FECHA DQO DBOs | ACEITES Y GRASAS
mg/l | mg 02/l mg/l

M. CRUDA 7 de Agosto de 2017 X X X
1 31 de Mayo de 2017 X X X
2 26 de Junio de 2017 X X X
3 3 de Julio de 2017 X X X
4 10 de Julio de 2017 X X X
5 17 de Julio de 2017 X X X
6 24 de Julio de 2017 X X X
7 31 de Julio de 2017 X X X
8 7 de Agosto de 2017 X X X
9 14 de Agosto de 2017 X X X
10 21 de Agosto de 2017 X X X

TABLA 6. Cronograma de Muestras

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para poder fundamentar el si el tratamiento del agua residual vertido por la lavadora de
autos “REINA DEL CISNE” puedo disminuir la contaminacion que este efluente
contiene se realizaron los respectivos analisis fisico — quimicos los cuales arrojaron los

siguientes resultados que se presentaran en las tablas y graficos desarrolladas.

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

MUESTRA : 1

FECHA: 31 de Mayo de 2017
DIAS DE
TRATAMIENTO: 10 Dias

RESULTADOS DE LAS

PARAMETROS UNIDADES MUESTRAS LIMITES
M. SIN
M. FILTRADA FILTRAR

DQO mg/| 110 380 500
DBO5 mg O2/1 51 133 250
ACEITES Y GRASAS mg/| 60 599,94 70

TABLA 7. Resultado de los Andlisis Fisico, Quimicos a los 10 dias

Fuente: Informe de analisis Fisico, Quimicos Lacquanalisis S.A, laboratorio del

facultad de ingenieria ambiental de la UNACH.

RESULTADOS-MUESTRA 1
800

2
2 600 599,94
< ® 500
E 400 380 ® M. FILTRADA
w
% 200 L igg 70 M. SIN FILTRAR
b 0 110 ® 51 @ 60,00 ® LIMITES

DQO DBO5 ACEITES Y GRASAS

PARAMETROS

GRAFICO 1. Representacion Gréfica de los Resultados a los 10 Dias
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

MUESTRA : 2
FECHA: 26 de Junio de 2017
DIAS DE
TRATAMIENTO: 36 Dias

RESULTADOS DE LAS

PARAMETROS UNIDADES MUESTRAS LIMITES
M. SIN
M. FILTRADA FILTRAR

DQO mg/I 182 380 500
DBO5 mg O2/I 84 133 250
ACEITES Y GRASAS mg/I 46 599,94 70

TABLA 8. Resultado de los Analisis Fisico, Quimicos a los 36 dias

Fuente: Informe de analisis Fisico, Quimicos Laboratorio del facultad de

ingenieria ambiental de la UNACH, Laboratorio de Quimica de FICM-UTA

700

600

500

400

300

CONCENTRACION

200

100

RESULTADO-MUESTRA 2

599,94
® 500
380 @ M. FILTRADA
® 250 M. SIN FILTRAR
® 132 ® LIMITES
133
® 34
& oo
DQO DBO5 ACEITES Y GRASAS
PARAMETROS

GRAFICO 2. Representacion Gréafica de los Resultados a los 36 Dias

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

& (LR ;E'\ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

= " | :" -

\"’\\v,%j CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
MUESTRA : 3
FECHA: 3 de Julio de 2017
DIAS DE
TRATAMIENTO: 43 Dias

) RESULTADOS DE LAS ]
PARAMETROS UNIDADES MUESTRAS LIMITES
M. SIN
M. FILTRADA FILTRAR

DQO mg/I 354 380 500
DBO5 mg 02/l 172 133 250
ACEITES Y GRASAS mg/l 66,66 599,94 70

TABLA 9. Resultado de los Analisis Fisico, Quimicos a los 43 dias

Fuente: Informe de analisis Fisico, Quimicos Laboratorio del facultad de
ingenieria ambiental de la UNACH, Laboratorio de Quimica de FICM-UTA

RESULTADOS-MUESTRA 3

700
600 599,94
_ 500 ® 500
‘0
Q
< 400 380
E ® 354 © M. FILTRADA
w
Q 300 M. SIN FILTRAR
o ® 250 3
il 200 ® LIMITES
® 172
133
100 70
® 66,66
0
DQO DBOS ACEITES Y GRASAS
PARAMETROS

GRAFICO 3. Representacion Gréfica de los Resultados a los 43 Dias

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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“‘—,,\\ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
MUESTRA : 4
FECHA: 10 de Julio de 2017
DIAS DE
TRATAMIENTO: 50 Dias
RESULTADOS DE LAS
PARAMETROS UNIDADES MUESTRAS LIMITES
M. SIN
M. FILTRADA FILTRAR
DQO mg/l 153 380 500
DBO5 mg 02/I 72 133 250
ACEITES Y GRASAS mg/l 133,32 599,94 70

TABLA 10. Resultado de los Analisis Fisico, Quimicos a los 50 dias

Fuente: Informe de analisis Fisico, Quimicos Laboratorio del facultad de
ingenieria ambiental de la UNACH, Laboratorio de Quimica de FICM-UTA

RESULTADOS-MUESTRA 4

700
600 599,94
> 500 ® 500
0
Q
2 400
E 360 ® M. FILTRADA
w
g 300 M. SIN FILTRAR
g ® 250 ’
© 200 ® LIMITES
100 ® 153 133 ® 13332
e 72 ® 70
0
DQO DBO5 ACEITES Y GRASAS
PARAMETROS

GRAFICO 4. Representacion Gréfica de los Resultados a los 50 Dias

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

“‘—,,\\ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
MUESTRA : 5
FECHA: 17 de Julio de 2017
DIAS DE
TRATAMIENTO: 57 Dias
RESULTADOS DE LAS
PARAMETROS UNIDADES MUESTRAS LIMITES
M. SIN
M. FILTRADA FILTRAR
DQO mg/l 230 380 500
DBO5 mg 02/1 106 133 250
ACEITES Y GRASAS mg/l 133,32 599,94 70

TABLA 11. Resultado de los Analisis Fisico, Quimicos a los 57 dias

Fuente: Informe de analisis Fisico, Quimicos Laboratorio del facultad de
ingenieria ambiental de la UNACH, Laboratorio de Quimica de FICM-UTA

RESULTADOS-MUESTRA 5

700
600 599,94
500 ® 500
2
Q
|9
g 40 380
E ® M. FILTRADA
w
g 300 M. SIN FILTRAR
2 ® 250 )
8 oo ® 230 o LIMITES
133 ® 133,32
100 ® 106
® 70
0
DQO DBOS ACEITES Y GRASAS
PARAMETROS

GRAFICO 5. Representacion Gréafica de los Resultados a los 57 Dias

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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“‘—,,\\ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
MUESTRA : 6
FECHA: 24 de Julio de 2017
DIAS DE
TRATAMIENTO: 64 Dias
RESULTADOS DE LAS
PARAMETROS UNIDADES MUESTRAS LIMITES
M. SIN
M. FILTRADA FILTRAR
DQO mg/l 161 380 500
DBO5 mg 02/1 74 133 250
ACEITES Y GRASAS mg/l 66,66 599,94 70

TABLA 12. Resultado de los Analisis Fisico, Quimicos a los 64 dias

Fuente: Informe de analisis Fisico, Quimicos Laboratorio del facultad de
ingenieria ambiental de la UNACH, Laboratorio de Quimica de FICM-UTA

RESULTADOS-MUESTRA 6

700
600 599,94
> 500 ® 500
pe]
Q
< 400
E 380 ® M. FILTRADA
w
g 300 M. SIN FILTRAR
g ® 250
© 200 ® LIMITES
® 161
100 133 70
® 74 © 66,66
0
DQO DBO5S ACEITES Y GRASAS
PARAMETROS

GRAFICO 6. Representacion Gréafica de los Resultados a los 64 Dias

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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“‘—,,\\ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
MUESTRA : 7
FECHA: 31 de Julio de 2017
DIAS DE
TRATAMIENTO: 71 Dias
RESULTADOS DE LAS
PARAMETROS UNIDADES MUESTRAS LIMITES
M. SIN
M. FILTRADA | FILTRAR
DQO mg/ 162 380 500
DBO5 mg 02/1 71 133 250
ACEITES Y GRASAS mg/l 199,98 599,94 70

TABLA 13. Resultado de los Analisis Fisico, Quimicos a los 71 dias

Fuente: Informe de analisis Fisico, Quimicos Laboratorio del facultad de
ingenieria ambiental de la UNACH, Laboratorio de Quimica de FICM-UTA

RESULTADOS-MUESTRA 7

700
600 599,94
500 ® 500
2
©
o
< 400 380
E © M. FILTRADA
w
g 300 M. SIN FILTRAR
5 ® 250 )
200 ® 19998 ® LIMITES
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133
100
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0
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PARAMETROS

GRAFICO 7. Representacion Gréafica de los Resultados a los 71 Dias

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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2 \_ﬂ y i
\1;,\\%/_%}* CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
MUESTRA : 8
FECHA: 7 de Agosto de 2017
DIAS DE
TRATAMIENTO: 78 Dias

RESULTADOS DE LAS
PARAMETROS UNIDADES MUESTRAS LIMITES
M. SIN
M. FILTRADA | FILTRAR
DQO mg/l 200 380 500
DBO5 mg 021 91 133 250
ACEITES Y GRASAS | mg/l 66,66 599,94 70

TABLA 14. Resultado de los Analisis Fisico, Quimicos a los 78 dias

Fuente: Informe de analisis Fisico, Quimicos Laboratorio del facultad de
ingenieria ambiental de la UNACH, Laboratorio de Quimica de FICM-UTA

RESULTADOS-MUESTRA 8

700
600 599,94
> 500 ® 500
‘©
Q
< 400
g 360 ® M. FILTRADA
w
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“ 200 ® 200 ® LIMITES
70
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®
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0
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GRAFICO 8. Representacion Gréfica de los Resultados a los 78 Dias

Fuente: Hugo R. Quinaluiza P.
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\"’\\U.,,.,,.%j CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
MUESTRA : 9
FECHA: 14 de Agosto de 2017
DIAS DE
TRATAMIENTO: 85 Dias

) RESULTADOS DE LAS ;
PARAMETROS UNIDADES MUESTRAS LIMITES
M. SIN
M. FILTRADA FILTRAR

DQO mg/I 230 380 500
DBO5 mg O2/1 105 133 250
ACEITES Y GRASAS mg/I 133,32 599,94 70

TABLA 15. Resultado de los Analisis Fisico, Quimicos a los 85 dias

Fuente: Informe de analisis Fisico, Quimicos Laboratorio del facultad de
ingenieria ambiental de la UNACH, Laboratorio de Quimica de FICM-UTA
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GRAFICO 9. Representacion Gréfica de los Resultados a los 85 Dias

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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\\"’\\.,,.,,,.%j CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
MUESTRA : 10
FECHA: 21 de Agosto de 2017
DIAS DE
TRATAMIENTO: 92 Dias

RESULTADOS DE LAS
PARAMETROS UNIDADES MUESTRAS LIMITES
M. SIN
M. FILTRADA | FILTRAR
DQO mg/l 170 380 500
DBO5 mg 021 78 133 250
ACEITES Y GRASAS | mg/l 133,32 599,94 70

TABLA 16. Resultado de los Analisis Fisico, Quimicos a los 92 dias

Fuente: Informe de analisis Fisico, Quimicos Laboratorio del facultad de
ingenieria ambiental de la UNACH, Laboratorio de Quimica de FICM-UTA
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GRAFICO 10. Representacion Grafica de los Resultados a los 92 Dias

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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4.1.1 Interpretaciones Totales de Resultados

4.1.1.1 Interpretacion de Resultados.
La interpretacion total de los resultados se lo realiza tomando todos los datos obtenidos
durante los 10 analisis que se realizaron a las muestras durante todo el tiempo que

funciond el filtro para compararlo con el resultado obtenido de la muestra sin tratar.

o TEMIC

o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
r’%) ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\\-7 4 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
RESULTADOS
PARAMETRO: DQO
MUESTRAS UNIDADES N° DiAS RESULTADOS  LIMITE
MC mg/l EFLUENTE 380 500
M1 mg/l 10 110 500
M2 mg/l 36 182 500
M3 mg/l 43 354 500
M4 mg/l 50 153 500
M5 mg/l 57 230 500
M6 mg/l 64 161 500
M7 mg/l 71 162 500
M8 mg/l 78 200 500
M9 mg/l 85 230 500
M10 mg/l 92 170 500

TABLA 17. Resultados Totales de los Analisis de la Demanda Quimica de Oxigeno

Fuente: Informe de analisis Fisico, Quimicos Lacquanalisis S.A, laboratorio del
facultad de ingenieria ambiental de la UNACH, Laboratorio de Quimica de la
FICM-UTA

Interpretacion. Tomando en consideracion que la muestra sin filtrar del efluente
causado por la lavadora de autos tiene una concentracion de 380 mg/I, se puede observar
claramente la disminucion de la DQO llegando en su mayoria a disminuir hasta mas de
100mg/l en cada muestra, se aprecia un mayor rendimiento del filtro durante los
primeras muestras. Existiendo ademas picos de 354 y 230 mg/l que pueden ser causados
por las diversas condiciones que podrian tener la muestra, sin embargo da a entender que
el efluente cumple con los limites permisibles para ser descargado a una red de

alcantarillado.
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Para tener un mejor entendimiento se muestra la gréfica con los valores tabulados.
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GRAFICO 11. Concentracion de DQO

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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DATOS DE DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO DBOs

o ;,.,, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
;{ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\M CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
RESULTADOS
PARAMETRO: DBO5
MUESTRAS UNIDADES N° DIAS RESULTADOS  LIMITE
MC mg/l EFLUENTE 133 250
M1 mg/l 10 51 250
M2 mg/l 36 84 250
M3 mg/l 43 172 250
M4 mg/l 50 72 250
M5 mg/l 57 106 250
M6 mg/l 64 74 250
M7 mg/l 71 71 250
M8 mg/l 78 91 250
M9 mg/l 85 105 250
M10 mg/| 92 78 250

TABLA 18. Resultados Totales de los Analisis de la Demanda Bioquimica de Oxigeno

Fuente: Informe de analisis Fisico, Quimicos Lacquanalisis S.A, laboratorio del
facultad de ingenieria ambiental de la UNACH, Laboratorio de Quimica de la
FICM-UTA

Interpretacion. La concentracion de Demanda Biogquimica de Oxigeno DBOs segun los
datos obtenidos después de los analisis en la mayoria de los resultados se ha logrado
disminuir mas de 40 mg/l por cada muestra en comparacién de los del dato obtenido de
la muestra sin filtrar de igual manera existe un valor de 172 mg/l que se da en M3 en el
dia 43 que supera al dato que se tomd como referencia estos picos se pueden dar como
en el anterior parametro que se consideraba que las muestra pueden variar sus
condiciones. De igual manera las mejores condiciones que ofrece el filtro estan presente
M1 entre los 10 primeros dias, pero en las demas muestras si se logra disminuir el
parametro dejando al efluente en mejores condiciones para ser arrojado a las redes de
alcantarillado, segun los datos obtenidos el efluente estd muy por debajo los limites

permisibles.
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Para tener un mejor entendimiento se muestra la grafica con los valores tabulados.
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GRAFICO 12. Concentracién de DBOs

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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DATOS DE ACEITES Y GRASAS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
%@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
€ B CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
T
RESULTADOS
PARAMETRO: ACEITES Y GRASAS
MUESTRAS UNIDADES N° DIAS RESULTADOS LIMITE
MC mg/l EFLUENTE 599,94 70
M1 mg/l 10 60,00 70
M2 mg/l 36 46,00 70
M3 mg/l 43 66,66 70
M4 mg/l 50 133,32 70
M5 mg/l 57 133,32 70
M6 mg/l 64 66,66 70
M7 mg/l 71 199,98 70
M8 mg/l 78 66,66 70
M9 mg/l 85 133,32 70
M10 mg/l 92 133,32 70

TABLA 19. Resultados Totales de los Analisis de Aceites y Grasas

Fuente: Informe de analisis Fisico, Quimicos Lacquanalisis S.A, laboratorio del
facultad de ingenieria ambiental de la UNACH, Laboratorio de Quimica de la
FICM-UTA

Interpretacion. Los resultados que muestra la tabla anterior nos indica los valores
obtenidos del anélisis de aceites y grasa los cuales nos indica que se ha logrado
disminuir en gran cantidad este parametro, como se muestran los mejores resultados que
arrojan en el tratamiento estan entre M1, M2 y M3 dando una efectividad al tratamiento
disminuyendo a mas de 350 mg/l de aceites y grasas, durante estos dias el filtro dejo al
efluente dentro de los parametros permisibles para descargas a la red de alcantarillado.
Al contrario de los anteriores pardmetros no se puede notar grades diferencias de
resultados entre muestras, a partir del dia 43 los valores tiende a subir hasta superar el
limite permisible como se puede notar en M4, M5, M7, M9 y M10 que supera por casi el
50%, pero el filtro logra disminuir en M6 y M8 hasta el limite permisible dando a notar
que el filtro todavia tiene la capacidad de seguir en funcionamiento sin tener que

cambiar el material.
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Para tener un mejor entendimiento se muestra la grafica con los valores tabulados
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GRAFICO 13. Concentracion de Aceites y Grasas

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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4.1.1.2 Eficiencia del Filtro
La eficiencia del filtro se determiné mediante el funcionamiento del filtro para cada uno

de los parametros con la formula del (Anexo 2.1) [27].

Eficiencia del Filtro para DQO

P UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

£7Egy ®  FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PARAMETRO: DQO

% EFECTIVIDAD:  48,63%

EFECTIVIDAD DQO

MUESTRAS UNIDADES N° DIAS RESULTADOS %

MC mg/I EFLUENTE 380,00

M1 mg/I 10 110,00 71,05%
M2 mg/I 36 182,00 52,11%
M3 mg/I 43 354,00 6,84%
M4 mg/I 50 153,00 59,74%
M5 mg/I 57 230,00 39,47%
M6 mg/I 64 161,00 57,63%
M7 mg/I 71 162,00 57,37%
M8 mg/I 78 200,00 47,37%
M9 mg/I 85 230,00 39,47%
M10 mg/I 92 170,00 55,26%

TABLA 20. Eficiencia del Filtro para DQO

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.

Interpretacion. El filtro para este parametro mostro un promedio eficiencia de 48,63%
lo cual quiere decir que el material logro disminuir a casi la mitad la concentracion de la
Demanda Quimica de Oxigeno, el filtro en M3 mostro una rebaja significativa de
eficiencia que fue de 6,84%, pero en comparacion de los demaés dias que se realizo el
tratamiento se logré superar el 40% de efectividad, como se puede notar en la ultima
muestra que se tomé el filtro tiene una efectividad de 55,26% lo que nos da a notar que
el material puede seguir siendo usado para tratar este pardmetro y que podria seguir
arrojando buenos resultados, los dias que mayor efectividad presentaba el filtro estan

entre los primeros dias funcionamiento.
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Para tener un mejor entendimiento se muestra la gréfica.
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GRAFICO 14. Efectividad de DQO

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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Eficiencia del filtro para DBOs

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

DBO5
% EFECTIVIDAD: 32,03%
) EFECTIVIDAD DBO5
MUESTRAS 0 N° DIAS RESULTADOS %

MC mg/I EFLUENTE 133,00

M1 mg/l 10 51,00 61,65%
M2 mg/I 36 84,00 36,84%
M3 mg/l 43 172,00 -29,32%
M4 mg/l 50 72,00 45,86%
M5 mg/I 57 106,00 20,30%
M6 mg/l 64 74,00 44,36%
M7 mg/I 71 71,00 46,62%
M8 mg/l 78 91,00 31,58%
M9 mg/I 85 105,00 21,05%
M10 mg/I 92 78,00 41,35%

TABLA 21. Eficiencia del Filtro para DBOs

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.

Interpretacion. Como se puede notar el filtro para este parametro tiene un promedio de
eficiencia de 32,03% considerando que la mayor eficacia del filtro se dio en M1 entre
los 10 primeros dias de operacion del filtro la efectividad del filtro se disminuye
significativamente de igual forma que en el parametro anterior en M3 lo que se puede
notar que el agua tomada para la muestra tuvo una mayor concentracion de
contaminacion las cuales representas los picos presentes en las graficas. En la tabla
eficiencia se presenta una posible recuperacion del material en M7 de una eficiencia de
46,62% lo que podria ser que el material sigue apto para ser utilizado como material
filtrante y se podria decir que las cenizas vegetales para un mayor rendimiento del filtro

se deberian cambiar posiblemente cada 10 dias.
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Para tener un mejor entendimiento se muestra la gréafica
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GRAFICO 15. Efectividad de DBOs

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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Eficiencia del filtro para Aceites y grasas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
®.  FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
‘,-‘ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ACEITES Y GRASAS
% EFECTIVIDAD: 82,68%

EFECTIVIDAD
MUESTRAS 0 N° DIAS RESULTADOS GRASAS %

MC mg/I EFLUENTE 599,94

M1 mg/I 10 60,00 90,00%
M2 mg/I 36 46,00 92,33%
M3 mg/I 43 66,66 88,89%
M4 mg/I 50 133,32 77,78%
M5 mg/I 57 133,32 77,78%
M6 mg/I 64 66,66 88,89%
M7 mg/I 71 199,98 66,67%
M8 mg/I 78 66,66 88,89%
M9 mg/I 85 133,32 77,78%
M10 mg/| 92 133,32 77,78%

TABLA 22. Eficiencia del Filtro para Aceites y Grasas

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.

Interpretacion. En este parametro fue donde mas eficiencia se logré obtener con el uso
de cenizas vegetales como medio filtrante mostrando un valor promedio de eficacia de
82,68%, las mayores eficiencias mostradas para controlar este parametro se dio entre M1
y M2 con valores de 90% y 92,33%, como se puede observar en la tabla el valor minimo
de eficiencia se dio en el dia 71, M7 que fue de 66,67% que es un valor sumamente
aceptable los demas dias de tratamiento superan la eficiencia del 77% lo que se podria
considerar que las cenizas vegetales son un medio eficiente para controlar los aceites y
grasas que pudieran contener los efluentes vertidos de la lavadora de autos, el material se
puede considerar bien util hasta mas de los 90 dias de uso como medio filtrante

exclusivamente para tratar este parametro.
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Para tener un mejor entendimiento se muestra la gréafica
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GRAFICO 16. Efectividad de Aceites y Grasas

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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En la gréafica se muestra la eficiencia de todos los pardmetros tomados en consideracion para este proyecto, donde el
parametro que mas se logro controlar fue el de aceites y grasas dando un promedio de eficacia de 82,68%, la eficiencia para
DQO y DBOs fueron de 48,63% y 33,03% dando a notar que fue en el DBOs se lograron eficiencias bajas con el material pero
se puede notar una disminucién de la concentracion en el efluente y se podria decir que el filtro entre los tres parametros tiene
54,78%.

una

GRAFICO 17. Efectividad de DQO, DBOs y Aceites y Grasas

Elaborado por: Hugo R. Quinaluiza P.
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En este trabajo experimental propuesto para tratar los efluentes provenientes de la
lavadora de autos “Reina Del Cisne”, con el uso de cenizas vegetales como medio
filtrante, ha reducido en 48,63% y 32,03% de DQO y DBOs respectivamente utilizando
el proceso establecido para este trabajo. En comparacion por lo reportado por Zipf [2],
donde utiliza la combinacion de arenas y carbon granular y logra disminuir en 70% la
DQO y 56% la DBOs, valores un poco mejores al que se obtiene con utilizar un solo
material filtrante. Garzén [1], reportd una mayor eficiencia tratando efluentes
domiciliarios mediante el uso de astillas de madera una eficacia de 90% de DQO y 99%
de DBO:s. La eficiencia lograda para aceites y grasas en este estudio fue de 82,68%,
valor superior al obtuvo Jiménez [3], que fue del 73% después tratar el efluente de una
lavadora de autos con un filtro hecho de bagazo de cafia de maiz, aserrin, cenizas
vegetales y grava. Para lograr obtener los resultados en esta tesis se disefié un modelo a
escala de laboratorio con un flujo a gravedad como propone Cobos en [26], resultados
que se podrian concluir que la lavadora podria optar en construir un filtro con materiales

vegetales para reducir la contaminacion en su efluente vertido al alcantarillado.

4.2 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

De acuerdo a los datos obtenidos mediante los analisis de laboratorio realizado a 10
muestras filtradas y a una muestra que no recibié ningln tipo de tratamiento de un
efluente vertido por una lavadora de autos se pudo comprobar una disminucion de la
concentracion de los contaminacion que contenia este efluente por medio de la

utilizacion de cenizas vegetales utilizada como medio filtrante.

Por lo dispuesto anteriormente se puede verificar la eficiencia del material como medio
filtrante para tratar este tipo de efluentes por tanto se puede comprobar que se acepta la
hipdtesis nula planteada, ya que se demostrd que el material es capaz de disminuir la

contaminacion del efluente.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

X/
L X4

Se conociod por los andlisis Fisico Quimicos realizados a las muestras de agua
filtrada que las cenizas vegetales pueden ser utilizadas como material para filtro,
demostrando que pudo reducir la concentracion de los parametros establecidos
para el proyecto, determinado ademéas que la vida atil que puede brindar el
material esté entre los 50 dias de ser usado continuamente.

La empresa vierte directamente el efluente contaminado por el proceso de lavado
de autos directamente a la red de alcantarillado, con una concentracion elevada
de aceites y grasas de 599,94 mg/l valor que esta por encima del valor permitido
por el TULSMA.

Los caudales que se vierten a la red de alcantarillado son variables segun los
resultados que se conocieron tras realizar la toma de medidas teniendo como
referencia el altura del agua que tenia en la cisterna dia a dia durante los siete
dias estos valores fueron de 1,43 m®/dia, 1,71 m®/dia, 0,086 m®dia, 1,14 m*/dia,
1,57 m¥dia y 1,14 m*/dia dando un promedio de 1,31 m®dia, los valores de
caudales son muy variables asi como la concentracion de los parametros
contaminantes.

Al comparar los resultados de los tres pardmetros estudiados los mejores datos
obtenidos se dan; para el DQO en el dia 10, M1 con una concentracion de 110
mg/l en comparacion de la muestra sin tratar que poseia 380 mg/l mostrando una
efectividad de remocion de 71,05%, para el DBOs se dio de igual manera en el
dia 10, M1 mostrando una concentracion de 51 mg/l en comparacion de 133 mg/I
en una muestra sin tratar mostrando una efectividad de 61,65% Yy para las grasas
su mejor dato obtenido por los andlisis fue en el dia 36, M2 mostrando como
resultado 46 mg/l en comparacion de 599,94 mg/l que poseia la muestra tomada
como referencia demostrando una efectividad de 92,33% valor muy superior a

los dos anteriores parametros.
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X/
L X4

Las cenizas vegetales como material filtrante, logro disminuir los niveles de
contaminacion satisfactoriamente, mostrando una mayor efectividad en la
disminucion del pardmetro de aceites y grasas, logrando tener un valor de
eficiencia de 82,68%, lo que se demostrd que puede utilizarse como un material

para el tratamiento de aguas residuales.

5.2 RECOMENDACIONES

X/
L X4

Es necesario realizar la limpieza por lo menos tres veces por mes al tanque que
contiene el agua de la lavadora de autos, debido a que el agua posee solidos que
se sedimentan al fondo y estos con el pasar del tiempo pueden ser causantes de
alteraciones en las muestras debido a su descomposicion.

Se recomienda para estudios posteriores realizar la combinacion de cenizas
vegetales, con un material grueso como podria ser; el carbon activado o piedra
pomez, materiales que han sido demostrados que pueden ser utilizados para el
tratamiento de aguas residuales, de esta manera complementar y obtener mejores

resultados.
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2. ANEXOS:
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2.1 DETERMINACION DE LA
EFICIENCIA DEL FILTRO
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. Co—-Cf
%Remocion = T * 100
Donde :
Co = Concentracion Inicial

Cf = Concentracion Final

Ejemplo con un dato de la Tabla 20, que pertenece al parametro de DQO

. 380 — 110
%Remocion = 380 * 100
] 270
%Remocion = 380 * 100

%Remocion = 71,05%

Esta formula y proceso lo utilizamos para DQO, DBOs y aceites y Grasas con los datos
de las Tablas 20, Tabla 21 y Tabla 22
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2.1.2 GRANULOMETRIA DE LAS
CENIZAS VEGETALES
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS DE CENIZAS VEGETALES COMO FILTRO EN EL TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE LA LAVADORA DE AUTOS
“REINA DEL CISNE” UBICADA EN EL CANTON PILLARO

GRANULOMETRIA DE CENIZAS VEGETALES

PESO: 1000 gr
NORMA: INEN 696

FECHA:
ENSAYADO: Quinaluiza H.
Peso Retenido % Retenido
# Tamiz Peso Retenido gr. | Acumulado gr. Acumulado % Que Pasa
3/8 0 0 0,00 100,00
4 0 0 0,00 100,00
8 71 71 7,10 92,90
16 103 174 10,30 82,60
30 118 292 11,80 70,80
50 159 451 15,90 54,90
100 178 629 17,80 37,10
200 232 861 23,20 13,90
fuente 139 1000 13,90 0,00

CURVA GRANULOMETRICA DE LA S CENIZAS VEGETALES

CURVA GRANULOMETRICA

<
\
<
o
w
2
o
X

0,1
AVERTURA DE LA MALLA mm
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2.1.3 DISENO DEL FILTRO
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2.1.4 REPORTE
FOTOGRAFICO DEL
PROYECTO
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2.1.4.1 Instalaciones de la Lavadora Reina del Cisne

FIGURA 13. Pozo de Revision

FIGURA 14. Cisterna FIGURA 15. dién del Itura de
Agua de la Cisterna
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FIGURA 16. Construccion de la
Estructura

FIGURA 17. Nivelacion de la
Estructura

FIGURA 19. Colocacion de Valvula

|

FIGURA 20. Colocacion de Material de
Fondo

" FIGURA 21. Compactacion del
Material de Fondo
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2.1.4.3 Selecci6

FIGUR

2

n de
2

)

| Material

A 24, Tamizado de la grava

FIGURA 26. Colocacion del Tol

FIGURA 27. Colocacion del Difusor

67



2.1.4.4 Colocacion del material filtrante

FIGURA 1. Enrazar la Segunda Capa

FIGURA 32. Tercera Capa de Material FIGURA 33. Enrazar la Tercera Capa
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2.1.4.5 Estructuray Pozo de toma de Muestras

'd 4

FIGURA 36. Brazo para Extraer las
Muestras

FIGURA 37. Pozo Donde Descarga el
Agua

FIGURA 38. Toma de Muestras del Pozo

FIGURA 39. Toma de Agua del
efluente
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2.1.4.6 Colocacion del Agua en el Filtro

77

FIGURA 40. Agua Extraida del Efluente FIGURA 41. Llenado del Tanque
Contenedor

FIGURA 42. Proceso de Filtracion FIGURA 43. Agua después del Proceso
de Filtracion
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2.1.4.7 Toma de Muestras

FIGURA 44. Agua Filtrada FIGURA 45. Embace para la Muestra

FIGURA 46. Llenado del Embace FIGURA 47. Muestra en Refrigeracion
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2.1.4.8 Ensayo para Determinar los Aceites y Grasas

AL L L L ARRAE e

FIGURA 48. Embudo de Separacion

FIGURA 50. Colocacion del Aguaenel | FIGURA 51. Colocacion de Reactivos
Embudo
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2.1.4.9 Proceso de Sepracion de las Grasas y Aceites

FIGURA 52. Reposo para Separar las
Grasas del Agua

FIGURA 53. Colocacion del Agua
con Reactivos en la Estufa para por
Medio de Evaporacion de los

Reactivos Retener las Grasas

5

|
N M-power |

FIGURA 54. Peso inicial del Recipiente
que Contiene el Agua

FIGURA 55. Peso Final del Recipiente
Después de Salir de la Estufa
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2.2 ANEXOS DE LOS
RESULTADOS DE INFORMES DE
LABORATORIO
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L X4

Informe de Analisis Muestra 1

Lacquanidlisis S.A.

soluciones amblentales

“Contribuimos a la proteccion

iental con
www.lacquanalisis.com

INFORME DE RESULTADOS
[ DATOS DEL CLIENTE fversion: 9
u":mm O | |CLIENTE: ——— Pag. 1del
AcreDiTADO POR | |REPRESENTANTE: Hugo Quinaluiza [Cadigo: REG1EC018 |
sk DIRECCION: Pillaro Fecha formato: 20/03/2017 |
TELEFONO: NUMERO DE INFORME:
foxhum |CELULAR: 0967922276 L_tacaua [ 1[7-T1] 8] 7] of
e - mail: robertoquinal 104@amail. com
CONDICIONES AMBIENTALES HUMEDAD (%): 52 [rEm. amBiEnTECC): 20 |
TIPO DE MUESTRA: Agua residual filtrada de favadora de autos
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 31 de mayo de 2017
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS:

Desde el 31 de mayo ai 09 de junic de 2017

FECHA EMISION DE INFORME: 09 de junio de 2017

INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS

INCERTIDUMBRE
PARAMETROS | UNIDAD |  RESULTADO METODO sl
DBOS** mg/l 51 PRO TEC 066 / HACH 8043 I
DQO me/l 110 PRO TEC 014 / APHA 5220 D +141%
Aceites y Grasas* mg/l 60 PRO TEC 053 / EPA1664 A +1802%
Pardmetro acreditado ** Pardmetro No acreditado
* Pardmetro acreditado fuera del alcance

*** Pardmetro Subcontratado Acreditado: N/A
2 G &

exk

f Lul"quunuir\'n SES

' &L QEUFTS

N/A

5 ¢
I\ = j
PR _ Dr.Harold liménez
T DIRECTORTECNICO
NOTA:

El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo.

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

ificio Plaza Ficoa, local 202, A
eléfono Movil: 09-5363620°

Direccion: Ed
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Informe de Anélisis Muestra 2

Mo s,

8\
ey ®
n ]

ﬂ/ LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 090-17

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Hugo Quinaluiza INFORME N° 090- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 090-17
DIRECCION:  Ambato
FECHA DE RECEPCION: 26 — 06 -17
TELEFONO: 0967922276 FECHA DE INFORME: 03 - 07-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Pillaro TIPO DE MUESTRA:

IDENTIFICACION:
MA - 223-17 Agua

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS
MA = 22317
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO U(k=2) ;Erﬁ{:_?s?g
* Aceites y grasas mg/l EPA 418.1 46 N/A 26 - 06 -17
STANDARD METHODS N/A 26-06-17
DQO mg/l 5220 - D mod 182
e ok STANDARD VETHODS o N/A 26-06-17

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION.

RESPONSABLES DEL ANALISIS: [

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

e

r.AJuan Carlos Lara R.
FS/TEC CO(L.S.A.

-Los resultados de este informe corresponden (inicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.

FMC2101-01
Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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X/

% Informe de Anélisis Muestra 3

LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Hugo Quinaluiza INFORME N° 100- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 100-17
DIRECCION:  Ambato
FECHA DE RECEPCION: 03 — 07 —17
TELEFONO: 0967922276 FECHA DE INFORME: 10-07-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Pillaro TIPO DE MUESTRA:

IDENTIFICACION:
MA - 240-17 Agua

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS

MA — 24017
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO Uik=2) ﬁ%‘ﬁgg
STANDARD METHODS N/A 03-07 17
DQO ml! il 354
et - STANDARD METHODS 5 N/A 03-07 17

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

-Los resultados de este informe corresponden anicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.

FMC2101-01
Péaginal del

L.S.A. Campus Méster Edison Riera Km 1 %2 vfa a Guano Bloque Administrativo.
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Informe de Analisis Muestra 4

48 LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 109-17

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Hugo Quinaluiza INFORME N° 109-17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 109-17
DIRECCION:  Ambato
FECHA DE RECEPCION: 10 — 07 -17

TELEFONO: 0967922276 FECHA DE INFORME: 17 - 07-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Pillaro TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 251-17 Agua

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 25117
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO Uk=2) ﬁ&%s?sE
STANDARD METHODS N/A 10-07 17
DQO mg/l oot el 153
. i STAND?ZR% METHODS = N/A 10-07 =17

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION.

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

-Los resultados de cste informe corresponden tinicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin [a autorizacion del laboratorio

FMC2101-01
Péginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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X/

% Informe de Anélisis Muestra 5

s -
N° SE: 12117

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Hugo Quinaluiza INFORME N° 121- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 121-17
DIRECCION:  Ambato
FECHA DE RECEPCION: 17 - 07 -17
TELEFONO: 0967922276 FECHA DE INFORME: 24 - 07-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Pillaro TIPO DE MUESTRA:

IDENTIFICACION:
MA - 266-17 Agua

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 266-17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO b2y :EN‘Z":_':‘S?SE
STANDARD METHODS NA 17-07 17
DQO mg/l 5220 - D mod 230
- e STANDARD VETHODS e N/A 7 =07 A7

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

-Los resultados de este informe corresponden tinicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio

FMC2101-01
Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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Informe de Anélisis Muestra 6

LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 137-17

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Hugo Quinaluiza INFORME N° 137-17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 137-17

DIRECCION:  Ambato

FECHA DE RECEPCION: 24 — 07 —17
TELEFONO: 0967922276 FECHA DE INFORME: 31 -07-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Pillaro TIPO DE MUESTRA:

IDENTIFICACION:
MA - 282-17 Agua

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 28217
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO k=2) ';EN‘}\*"_‘;‘S?SE
STANDARD METHODS | N/A 2407 17
DQO mg/l 5220 - D mod 161
= o STANDARD METHODS 2 N/A 24-07 17

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION.

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

VAT
Dr Auan Carlosk
TECNICO LS.A-

-Los resultados de este informe corresponden (nicamente a la(s) muestra(s) analizada(s)
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacian del laboratorio

FMC2101-01
Paginal del

1.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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Informe de Analisis Muestra 7

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Hugo Quinaluiza INFORME N° 150- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 150-17
DIRECCION:  Ambato

FECHA DE RECEPCION: 31 - 07 17

TELEFONO: 0967922276 FECHA DE INFORME: 07 - 08— 17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Pillaro TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 296-17 Agua

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 29617
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO Uk=2) ';‘i&""_'?s?s'a
STANDARD METHODS N/A 31— 0717
DQo mg/l 5220 - D mod 162
S S STAND/;\2R1I% VETHODS = N/A 31=07 17

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION.

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

on
(Dr/duap CarlosLara R~
/" TECNICO L.S'Ai—

-Los resultados de este informe corresponden unicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Sc prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.

FMC2101-01
Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Blogue Administrativo.

81
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% Informe de Analisis Muestra 8 y Muestra sin Filtrar

N° SE: 162-17

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Hugo Quinaluisa INFORME N° 162—- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis UTA N° SE: 162-17

DIRECCION:  Ambato

FECHA DE RECEPCION: 07 — 08 —17
TELEFONO: FECHA DE INFORME: 14 -08-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1
TIPO DE MUESTRA: Agua residual lavadora de autos Pillaro

IDENTIFICACION:
MA - 297 -17 Muestra cruda Agua
MA - 298 -17 Muestra filtrada Agua

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 297 -17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO Uik=2) ﬁ‘i‘ms?:
STANDARD METHODS N/A 07-08-17
il mot 5220 - D mod 2
ooe o STANDARD WETHODS - N/A T
MA - 298 -17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO |  YU(K=2) i
STANDARD METHODS N/A 07-08-17
pao mgl 5220 - D mod 200
*DBOS mg 0211 STRRDARDNETHORS o N/A 07-08-17

L]

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

S

7;%'(? 7

Benitg Mendaza 1., PhD.
TECNICO L.S.A.

-Los resultados de este informe corresponden unicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.

FMC2101-01
Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 ¥z via a Guano Bloque Administrativo.
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% Informe de Anélisis Muestra 9

LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 173-17

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Hugo Quinaluiza INFORME N° 173-17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 173-17

DIRECCION:  Ambato

FECHA DE RECEPCION: 14 - 08 -17
TELEFONO: 0967922276 FECHA DE INFORME: 21 -08-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Pillaro TIPO DE MUESTRA:

IDENTIFICACION:
MA - 303-17 Agua

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS
MA - 30317
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO U(=2) FAEN(»:(\'-:.?S?SE
STANDARD METHODS N/A 14-08 -17
DQO ma/l endaatl 230
Fam—— T STANDARD METHODS " N/A 14-08 17

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION.

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

-Los resultados de este informe corresponden tnicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacién del laboratorio.

EMC2101-01
Paginal del

L.S.A. Campus Méster Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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% Informe de Anélisis Muestra 10

LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Hugo Quinaluiza INFORME N° 213-17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 213-17
DIRECCION:  Ambato
FECHA DE RECEPCION: 21 - 08 -17

TELEFONO: 0967922276 FECHA DE INFORME: 28 -08-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Pillaro TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 32317 Agua

El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.

RESULTADO DE ANALISIS
MA - 323-17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO UK=2) ﬁsms?sE
STANDARD METHODS N/A 21-08-17
DQO mg/| 5220 - D mod 170
" P STANDARD METHODS . N/A 21-08 17

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION.

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara
Benito Mendoza T., Ph.D.

Carfosa &

(Dr,ilrn{(:l )
ICOL.SA—

/" TEC

-Los resultados de este informe corresponden iinicamente a la(s) muestra(s) analizada(s)
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio

FMC2101-01
Péginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1%z via a Guano Bloque Administrativo.
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% Informe de Analisis de Aceites y Grasas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
'ULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
UNIDAD DE PROYECTOS DE INVESTIGACION DE LA CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DEL AGUA RESIDUAL PROVENIENTE DE
LA LAVADORA DE AUTOS "REINA DEL CISNE"
PARAMETRO DE ACEITES Y GRASAS
FECHA DEL | METODO | RESULTADO | UNIDADES OBSERVACIONES
ANALISIS
07/08/2017 EPA-418.1 599,94 mg/l AGUA NO FILTRADA
03/07/2017 EPA-418.1 66,66 mg/l Realizado en el laboratorio de
Quimica de la FICM-UTA
10/07/2017 EPA-418.1 133,32 mg/l Realizado en el laboratorio de
Quimica de la FICM-UTA
17/07/2017 EPA-418.1 133,32 mg/l Realizado en el laboratorio de
Quimica de la FICM-UTA
24/07/2017 EPA-418.1 66,66 mg/l Realizado en el laboratorio de
Quimica de la FICM-UTA
31/07/2017 EPA-418.1 199,98 mg/l Realizado en el laboratorio de
Quimica de la FICM-UTA
L]
07/08/2017 EPA-418.1 66,66 mg/l Realizado cn e faboratorio de
Quimica de la FICM-UTA
14/08/2017 EPA-418.1 13332 mg/l Realizado en el laboratorio de
Quimica de la FICM-UTA
21/08/2017 EPA-418.1 133,32 QN PE" "/4 Realizado en ¢l laboratorio de
\ imica de la FICM-UTA
00% ’\O/b,( \ Quimica de la

Ci
POy

/ W’gos
Ega. Pérez.

UTA.
Ayudante de Laboratorio de la Facult

genieria Civil y Mecanica
Unidad de Proyectos de Investigacion Carrera de Ingenieria Civil

Laboratorio de Quimica
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2.3 PLANOS DE LA
INFRAESTRUTURA DE LA
INDUSTRIA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
VERTICE| LADO DISTANCIA ESTE (X) NORTE (Y)
CONTIENE:
A A-B 30.20 773601.00 9869754.00 PLANIMETRIA DE LA LAVADORA REINA DEL CISNE DEL
5 B_C 10.00 273571.00 9869749 .00 CANTON PILLARO - PROVINCIA TUNGURAHUA - ECUADOR
C | c-D 30.20 773570.00 9869759.00 R e A ESCALA: 12200
D D—A 10.00 773600.00 9869764.00 DIBl’JJo. FECHA.
TOTAL 80.40 QUINALUIZA PUJOS 25/08/2017
HUGO ROBERTO HOJA No:
13
REVISADO: JEFATURA:
Ing. Mg Dilén Moya M.




UBICACION:

BOMBA DE AGUA

COMPRESOR DE AIRE

VALVULA DE PALANCA

MEDIDOR

TUBERIA DE AGUA

TUBERIA DE AIRE

REFERENCIAS:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CONTIENE:

INSTALACIONES DE AGUA'Y AIRE DE LA LAVADORA "REINA
DEL CISNE" DEL CANTON PILLARO - PROVINCIA

TUNGURAHUA - ECUADOR

REFERENCIA: ESCALA:
i a 1:100
DIBUJO: FECHA 25/08/2017
QUINALUIZA PUJOS
HUGO ROBERTO HOJA No:
2/3
REVISADO: JEFATURA:

Ing. Mg Dilé6n Moya M.




UBICACION:

—»

TRAMPAS DE GRASAS

POZO DE REVISION

TUBERIAS

DIRECCION DEL FLUJO

REFERENCIAS:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CONTIENE

TUBERIAS DE DESAGUE DE LA LAVADORA "REINA DEL
CISNE" DEL CANTON PILLARO - PROVINCIA TUNGURAHUA -

ECUADOR
REFERENCIA: ESCALA:

i a 1:100
DIBUJO: FECHA: 25/08/2017

QUINALUIZA PUJOS

HUGO ROBERTO HOJA No:

33

REVISADO: :
Ing. Mg Dilén Moya M. JEFATURA:
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