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RESUMEN EJECUTIVO

El Trabajo Experimental consiste en el anélisis de la efectividad de un filtro elaborado
a base de cascarilla de arroz, para la disminucion de los niveles de concentracion de
los pardmetros ambientales Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de
Oxigeno, y Aceites y Grasas, en el agua residual de la Lavadora y Lubricadora de
Autos “Polito’s” del canton Tisaleo, provincia de Tungurahua. Para el efecto se
construyé el sistema de filtracion que consta de un tanque de almacenamiento, una
tuberia para la conduccion del agua por gravedad y un recipiente cuadrado de plastico
que contiene la cascarilla de arroz. Una vez realizadas las pruebas de funcionamiento
durante 91 dias, se midieron durante 9 ocasiones las concentraciones de los
parametros, la primera medicion se efectud directamente del efluente y las 8 restantes
una vez que el agua residual fue filtrada. A partir de las mediciones realizadas se
determina que, los niveles de concentracién sin filtro exceden los limites maximos
admisibles de acuerdo a las normas ambientales ecuatorianas, establecidos en el Texto
Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA), que
son de 70 mg/l para los aceites y grasas, 250 mg/I para el DBOs y 500 mg/l para el
DQO. Mientras tanto que, posterior al proceso de filtrado, se redujeron los valores de
concentracion por debajo de lo establecido por el TULSMA en el caso del DBOs y
DQO, no asi para los aceites y grasas, cuyos valores de concentracién se redujeron
pero aun excedian los limites maximos admisibles. Consecuentemente, se establece
que el filtro a base de cascarilla de arroz es eficaz para reducir los niveles de
concentracion en las lavadoras y lubricadoras de autos, aunque en el caso de los aceites
y grasas se requiere efectuar un proceso de filtrado posterior.

Palabras clave: Aceites y grasas, agua residual, analisis fisico-quimico, cascarilla de
arroz, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno, filtro de
tratamiento.
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THEME: “Analysis of the Rice Husk used as a Filter in the Treatment of Wastewater
from Washer and Lubricator of Cars "Polito's" located in Tisaleo of the Province of

Tungurahua".
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SUMMARY

The Experimental Work consists in the analysis of the effectiveness of a filter made
from rice husk, for the reduction of the concentration levels of the environmental
parameters Biochemical Oxygen Demand, Chemical Oxygen Demand, and Oils and
Fats, in the residual water from the "Polito's” Car Washer and Lubricator in Tisaleo
canton, province of Tungurahua. For this purpose, the filtration system was built,
consisting of a storage tank, a pipe for the water conduction by gravity and a square
plastic container with some rice husk. After running the tests for 91 days, the
concentrations of the parameters were measured 9 times, the first measurement was
made directly from the effluent and the remaining 8 once the residual water was
filtered. Based on the measurements made, it is determined that the concentration
levels without a filter exceed the maximum admissible limits according to the
Ecuadorian environmental standards established in the Texto Unificado de la
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA), which are 70 mg/I
for oils and fats, 250 mg/l for BOD5, and 500 mg/l for COD. Meanwhile, after the
filtering process, the concentration values were reduced below that established by the
TULSMA in the case of BOD5 and COD, but not for oils and fats, whose concentration
values were reduced but still exceeded maximum admissible limits. Consequently, it
Is established that the filter based on rice husk is effective to reduce the concentration
levels in car washers and lubricators, although in the case of oils and fats it is necessary
to carry out a subsequent filtering process.

Keywords: Biochemical Oxygen Demand, Chemical Oxygen Demand, oils and fats,
physical-chemical analysis, rice husk, treatment filter, wastewater.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1 Tema

“ANALISIS DE LA CASCARILLA DE ARROZ UTILIZADA COMO FILTRO EN
EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE
LAVADORAS Y LUBRICADORAS DE AUTOS “POLITO’S” UBICADA EN EL
CANTON TISALEO DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”.

1.2 Antecedentes

El presente trabajo se basa en investigaciones y documentos realizados donde se
proyectan disefios de filtros con cascarilla de arroz para aguas residuales provenientes

de lavadoras y lubricadoras de autos.

En el articulo cientifico[1] (cuya finalidad es lograr un efluente de calidad éptima para
retiso del agua en riego agricola. EI contempla estas fases: Caracterizacion y analisis
de los parametros microbiolégicos como fisicoquimicos del efluente, disefio y
construccién del sistema a escala laboratorio del humedal artificial, se construy6 en
vidrio, usando cascarilla de arroz, intercalada con grava, se sembré pasto vetiver (C.
Zizanioides) y se inund6 el sistema para que funcionara con flujo subsuperficial, el
tiempo de retencién hidraulico TRH fue de 3.4 dias. La ultima fase consisti6 en la
operacion del sistema a flujo continuo, el seguimiento se realiz6 a través de 4
muestreos con frecuencia semanal, en dos de estos muestreos se incluyd medicion de
DBOS5, coliformes totales y fecales y conductividad. Los resultados mostraron que la
cascarilla de arroz como sustrato funciona bien, las plantas crecieron
permanentemente, ayudando a disminuir la carga organica. Como conclusion la
cascarilla puede ser un sustituto total o parcial de otros sustratos de biofiltros o
humedales de flujo subsuperficial, al ser menos costosa y estar disponible
especialmente en la region costa. Sin embargo, su uso debe complementarse con un
proceso de reoxigenacion del agua, ya que su condicion anaerobia es un aspecto

negativo para los cuerpos de agua receptores de vertimientos. [1]



El objetivo principal es el aprovechamiento de la cascara de arroz (CA), se menciona
que actualmente el uso en la mayoria de los paises latinoamericanos es minimo, en la
practica Gnicamente una cantidad muy pequefia se utiliza como combustible o abono.
Los productos obtenidos por pirélisis de CA son, sin embargo, Utiles para la
fabricacion de productos abrasivos y refractarios a base de carburo de silicio (SiC).
Hay aplicaciones de reciente desarrollo y de mayor exigencia que consisten en usar el
SiC como refuerzo de aleaciones metélicas para la fabricacion de composites

metalicos. [2]

En el estudio se obtuvieron fibrillas cortas y particulas finas de SiC por pirolisis
controlada de CA. La sintesis del SiC fue realizada mediante la utilizacion de un horno
de gas que fue construido en el mismo desarrollo del proyecto. La optimizacion se
Ilevo a cabo a través de un disefio experimental que tuvo como variables de interés la

atmosfera de proceso, temperatura, tiempo de pir6lisis y tipo de catalizador. [2]

Las tecnologias amigables con el medio ambiente, usadas para el tratamiento de aguas
residuales no emplean aditivos quimicos, para sacar las sustancias que la contaminan,

como es la industria agricola, urbana e industrial. [2]

El articulo [3] tiene como finalidad el desarrollo de un anélisis comparativo entre las
principales propiedades fisicoquimicas de la cascarilla de arroz, el estudio se sustento
en investigaciones realizadas en universidades de Canada, California, China y
Colombia, las que tenian por objeto llevar adelante un proyecto de transformacion de
la biomasa arrocera en energia térmica y eléctrica. De los resultados obtenidos, se
concluyd que existe una igualdad entre los rengos de las caracteristicas fisicoquimicas
de la cascarilla de arroz independientemente del sitio (en este caso de estas regiones
distantes del mundo); y que en ellas las temperaturas de oxidacion alcanzada es del
orden de 1200 K, asi también el valor calorico liberado es de alrededor del 67% en la

etapa dominante de la combustion, que correspondiente a los volatiles. [3]

El articulo cientifico[4] evalla un sistema de tratamiento para el agua lluvia cosechada
en los techos de la Universidad Libre, sede Bosque Popular, para el efecto se

emplearon elementos lignoceluldsicos a través de dos filtros de flujo descendente con



lecho profundo. Uno que consta de luffa cylindrica, que sirve de soporte combinado y

el otro que es la cascarilla de arroz, que hace de medio.

Con el propdsito de determinar la eficiencia del tratamiento se ejecutaron analisis
fisicos, quimicos y bioldgicos, los que permitieron conocer el pH, turbiedad, sélidos
disueltos totales, solidos suspendidos totales, DQO vy coliformes, para un periodo de
10 dias. En algunos casos los mencionados parametros no presentaron mejora con el
sistema en el periodo de prueba. Por otra parte, se evidencié también la ausencia de
alcalinidad y dureza, por lo que hace que el agua se pueda utilizar en procesos
diferentes al de consumo humano, el proceso demanda bésica de oxigeno DBO nos
permite visualizar la carga organica presente en el agua que se ve negativamente
afectado por el mencionado filtro dando un punto mas a nuestro favor, obteniendo asi

un agua filtrada con cascarilla de arroz, y lista para sus siguientes procesos. [4]



1.3 Justificacion

El desarrollo de esta investigacion estara dirigido en buscar un disefio de filtro que
permita tratar las aguas residuales que provienen de lavadoras y lubricadoras de autos
en el canton Tisaleo, con el fin de lograr un desarrollo industrial en el lugar, ya que

con el mismo alcanzar el desarrollo econémico de las familias del sector.

En el mundo moderno una de las principales exigencias a nivel mundial es la
proteccion ambiental para la prevencion y control de la contaminacion del recurso
agua, en paises industrializados llegan a consumir por lo menos 0.65m? por habitante
en un dia, obligando que cumplan con normas establecidas para que este consumo sea
con agua de calidad. Uno de los problemas de paises atrasados es la necesidad de tratar

las aguas, ya sea en estado natural o residual, provenientes del consumo humano. [5]

En el Ecuador, el 80% del agua es transmitida a la agricultura, un 10% para la
adquisicién mortal y el restante se desprecia. Segun datos estadisticos de la Secretaria
Nacional del Agua (SENAGUA), tan solo el 12% de aguas que se emplea en
actividades industriales y consumo humano, recibe un adecuado tratamiento logrando
asi que este pequefio porcentaje vuelva a la naturaleza ya con un minimo impacto de

contaminacion, lo cual deberia motivar a proteger el medio ambiente. [6]

Sin embargo, la cantidad de agua no siempre abastece, sobre todo a diversas zonas en
las cuales existe una marcada diferencia entre la época lluviosa y la época seca, como
en el caso de Manabi, Santa Elena, sur de Esmeraldas, valles interandinos, ya sea el
caso de Tungurahua que cuenta con paramos que abastecen de agua a la poblacién. El
problema es en época de estiaje, los embalses bajan su cota adecuada de agua incluso
Ilegan a desalojar lo que se guarda en caso de emergencias, por lo que es necesario

buscar nuevas ideas de como obtener agua purificada para el consumo humano.

Todos los esfuerzos de restauracion, reforestacion y recuperacion de ecosistemas
necesitan evaluarse a largo plazo. Sin embargo, el rio Ambato es quien sufre una gran
contaminacion. Segun datos estadisticos de quienes tratan el medio ambiente en el
canton Ambato existe todo tipo de industrias contaminantes, la mayor cantidad de

industrias es la curtiembre, que llega a contaminar el agua en todo sentido, y que de



esa parte de industrias el 20% corresponde a lavadoras y lubricadoras de autos que
muchas veces desalojan sus residuos al cauce. [7]

La mayor parte de la industria de lavado y lubricado de autos son clandestinas por lo
que no cuentan con sus respectivos permisos municipales y ambientales,
desconociendo un adecuado manejo de sus residuos y optan en desalojar sus residuos
al sistema sanitario, obviando asi los mecanismos de restauracion del agua, y

provocando una alta demanda de contaminacion ambiental. [8]

El valor de esta investigacion trata de conocer nuevas ideas tecnoldgicas en la
depuracion del agua, al menor costo posible causando el minimo impacto al medio
ambiente, brindando nuevas aportaciones de procedimientos y materiales mejorando
el desarrollo en el pais, como el caso de las aguas residuales que demanda un proceso
de filtracion previo al desalojo en el sistema sanitario, es por ello que se propone
analizar el tejido vegetal llamado CASCARILLA DE ARROZ, como filtro en el
tratamiento de aguas residuales verificando si es factible implementarlo en pequefias

industrias, como el caso de lavadoras y lubricadoras de autos. [2]

La cascarilla de arroz es un tejido vegetal constituido por celulosa y silice, elementos
que ayudan a su buen rendimiento como combustible y buen retenedor de humedad
[3]. La utilizacion de la cascarilla ofrece un gran aporte a la preservacion de recursos
naturales. Ademas es importante tener presente que el arroz es uno de los cereales mas

importantes de la canasta basica.[9]

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

o Analizar la cascarilla de arroz como filtro en el tratamiento de aguas residuales
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provenientes de la lavadora y lubricadora de autos “Polito’s” ubicada en al

canton Tisaleo provincia de Tungurahua.



1.4.2

Objetivos Especificos

Conocer la infraestructura y funcionamiento basico de la lavadora y

lubricadora “Polito’s”.

Determinar el comportamiento de los caudales utilizados en la lavadora y

lubricadora “Polito’s”.

Monitorear las caracteristicas de biodegradabilidad DBOs, DQO, aceites y
grasas de las aguas residuales provenientes de lavadoras y lubricadoras, en su
origen y luego del proceso de filtracion.

Determinar si la cascarilla de arroz puede ser utilizada en lavadoras y

lubricadoras como pretratamiento en aguas residuales.



CAPITULO Il

FUNDAMENTACION

2.1 Fundamentacion Tedrica

2.1.1 Agua residual

Aguas residuales son aquellas que tienen una composicion muy variada y que
provienen de los usos municipales, industriales, comerciales, domesticos, sanitarios,
pecuarios, agricolas, incluyendo fraccionamientos y otros usos que amerite

degradacion de la calidad original [10].
lavadoras y lubricadoras de autos

Las actividades de lavado y lubricacion de automotores generan una serie de
contaminantes sélidos, liquidos y gaseosos, tales como: ruido, polvo, pinturas, aceites
y sustancias inflamables, quimicos, polvos, vapores y gases. De entre los cuales son
especialmente contaminantes los hidrocarburos de petréleo y derivados [11]. A
continuacidén, se presenta una imagen de las lavadoras y lubricadoras de autos

“Polito’s”, en la que se observa los restos de aceite en el piso.

Figura 1. Contaminacion en la lavadora y lubricadora de autos “Polito’s”.

Fuente: Lavadoras y lubricadoras de autos “Polito’s”.

Con el objeto de regular el tratamiento de los residuos liquidos o suspendidos, en el

Libro VI De la Calidad Ambiental, se establece que los talleres mecanicos y
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lubricadoras, que por la naturaleza de sus operaciones manejan Yy utilizan
hidrocarburos de petroleo y derivados, tienen que realizar sus actividades en areas
pavimentadas e impermeabilizadas y por ningin motivo deberan verter los residuos
aceitosos o disponer los recipientes, piezas ¢ partes que hayan estado en contacto con
estas sustancias sobre el suelo. Ademas, los productores o comercializadores de aceites
lubricantes, tienen las obligatoriedad de recibir los aceites usados devueltos por sus
clientes [10].

2.1.2 Parametros de monitoreo

Los pardmetros de monitoreo para las actividades de mantenimiento de vehiculos
automotrices, que son analisis fisicos, quimicos y bacteriologicos, se identifican segun
el Codigo Internacional Industrial Uniforme (CIIU), conforme se detalla a

continuacion:

Tabla 1. Pardmetros de monitoreo de las descargas industriales.

CllU Actividad Industrial Parametro de monitoreo

Caudal, DBO, DQO, SST, SAAM,
Aceites y grasas, Hidrocarburos Totales
de Petréleo (HTP), Plomo (Pb).

Fuente: Tabla 12 del Anexo 1 del Libro VI del TULSMA De la Calidad Ambiental [10]

5020 Mantenimiento y reparacion
de vehiculos automotrices

2.1.2.1 Caudal

El caudal es el volumen de fluido por unidad de tiempo, que circula a través de una
seccién transversal a la corriente. Por lo tanto, es una magnitud que relaciona el
volumen de un fluido, como el agua, que circula por un determinado conducto con
relacion al tiempo transcurrido para tal efecto. La unidad de medicion del caudal en el
Sistema Internacional de Unidades es en metros cubicos por segundo (m3/s), sin
embargo existen otras unidades que comunmente son de uso comun para expresarlo,
la unidad de medicion mas adecuada para cada caso depende de las dimensiones y el
uso [12].



2.1.2.2 Solidos Suspendidos Totales (SST)

Los sélidos suspendidos totales (SST) son materiales constituidos por los solidos
sediméntales, los sdlidos suspendidos y coloidales, que son retenidos por un filtro de
fibra de vidrio con poro de 1.5 um secado y llevado a masa constante a una temperatura
de 105 °C £ 2 °C [13].

2.1.2.3 Sustancias Activas al Azul de Metileno (SAAM)

Las sustancias activas al azul de metileno son surfactantes o agentes tensoactivos que
se adsorben en las interfases agua - aceite a causa de sus grupos hidréfilos (agua) o
polares, denominada cabeza hidrofilica, y de sus grupos lipéfilos (aceite) o no polares
denominado como cola hidrofébica. Los SAAM son los mayores causantes de la
espuma en el agua residual, ya que entorpecen la aireacién del agua. Sus

concentraciones regularmente se miden en mg/l [14].
2.1.2.4 Hidrocarburos Totales de Petroleo (HTP)

El término hidrocarburos totales de petroleo (HTP) describe a una mezcla de cientos
de sustancias quimicas derivadas del petroleo crudo, formadas por hidrégeno y
carbono. La mayor parte de los productos que contienen HTP son inflamables.
Algunos HTP son liquidos de color claro o incoloro que se evaporan facilmente,
mientras que otros son liquidos espesos oscuros o semisélidos y no evaporables. Por el
hecho de que existen varios hidrocarburos involucrados, no es conveniente medir a cada
uno de ellos, sino medir la cantidad total del conjunto de hidrocarburos presentes en una
muestra de agua, aire o suelo. Es mas, la cantidad de TPH es el indicador general del tipo

de contaminacion de un sitio [15].

En caso de existir escape o derrame de TPH directamente al agua, algunas fracciones
flotan directamente, formando una capa delgada en la superficie, mientras que las

fracciones mas pesadas se acumulan en el sedimento del fondo.
2.1.2.5 Plomo (Pb)

El plomo es un metal téxico, altamente contaminante y que ocasiona problemas de

salud de los seres humanos. Las principales fuentes de plomo son la explotacion
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minera, la metalurgia, las actividades de fabricacion y reciclaje, el uso continuo de

pinturas, gasolinas y derivados del petréleo [16].

Los aceites lubricantes usados tienen concentraciones de metales pesados, como el
plomo, por efecto del desgaste del motor o maquinaria lubricado [17]. En el Libro VI
del TULSMA De la Calidad Ambiental se determina que el limite maximo admisible

de plomo es de 0.5 mg/l de concentracion [18].
2.1.3 DBOs, DQO, aceites y grasas

Los siguientes parametros son de interés en la determinacion de la calidad de las aguas

residuales:
2.1.3.1 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), es una medida utilizada para determinar
la contaminacion del carbono biodegradable [19] o0 a su vez representa la cantidad de
oxigeno usada por los microorganismos no fotosintéticos a una temperatura de 20 °C
en la metabolizacién de los compuestos organicos degradables bioldgicamente. El
valor de DBO se mide en miligramos por litro (mg/l) y su valor por si mismo es un
indicador que se complementa con otros, como el DQO, para efectos de interpretacion

de resultados.
2.1.3.2 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), se refiere a la cantidad de oxigeno
requerida para oxidar completamente por medios quimicos los compuestos organicos
a CO2y H>0 [20]. En la préactica la materia organica en el agua es oxidada por el
dicromato de potasio en acido sulfdrico concentrado y a 160 °C de temperatura. La
cantidad de oxigeno utilizado por el dicromato de potasio corresponde al DQO, dicha

cantidad también se mide en miligramos por litro (mg/l).
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2.1.3.3 Aceites y grasas

Los aceites y grasas son derivados de la refinacion del petréleo que se emplean en los
automotores para la lubricacion de los componentes mecanicos en contacto por

friccion.

En el Libro VI De la Calidad Ambiental [10], se determinan los limites de referencia
para la descarga de residuos al sistema de alcantarillado publico. A continuacion, se

presenta la tabla correspondiente a dichos limites admisibles:

Tabla 2. Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico.

Parametros Expresado como Unidad | Limite r_néximo
permisible
Aceites y grasas Sustancias solubles en mg/l 20
hexano
Demanda Bioguimica de
. . DB I 2
Oxigeno (5 dias) Os mo/ 50
Demanda Quimica de
. D I

Fuente: Tabla 9 del Anexo 1 del Libro VI del TULSMA De la Calidad Ambiental [10]
2.1.4 Tratamiento de aguas residuales

Los gobiernos autdnomos descentralizados municipales tienen entre sus competencias
prestar los servicios publicos de depuracién de aguas residuales, manejo de desechos
solidos, actividades de saneamiento ambiental, y similares [21]. Por ello es de su
interés gestionar y controlar el manejo del agua a nivel doméstico, comercial e
industrial, asi como de construir la infraestructura necesaria para purificar el agua

previamente utilizada para fines diferentes fines.

El tratamiento de aguas residuales consiste en un conjunto de pasos ordenados tanto
fisicos, quimicos y bioldgicos para reducir los contaminantes presentes en el liquido
vital. Las aguas residuales se clasifican de acuerdo a su proveniencia en aguas
domeésticas y residuos de la actividad industrial o las aguas que se mezclaron con las

anteriores (aguas pluviales o naturales). Para tratar a las aguas residuales es necesario
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contar con sistemas de canalizacion, tratamiento propiamente dicho y desalojo. De

igual manera, la carencia de tratamiento ocasiona contaminacion.

Con el proposito de ahondar en el tratamiento de las aguas residuales, se presenta un
esquema de todo el proceso en la figura 1, el tipo de tratamiento recomendable estéa en
funcion del uso final que se pretende dar a las aguas una vez tratadas y obviamente

también del aspecto economico.

Tratamiento primario Tratamiento terciario

'y Elirinacidn Absorcidn
del por carbono

s 1 d » amoniace  activade
I Tanque de aireacion Cloracién

(lodo activado) Clarificador

s M

Clarificador

Tanque de
sedirnent acidn

Filtro de gqoteo

Recogida del Todo

¥
5o icos (D
recogida de drides

]

Wertedera Sk T

Lechos de secado

Acondicionador de suelos | g
Fertilizante = —
Wertedero Tratamiento secundario

Figura 2. Esquema de pasos de tratamiento de aguas residuales
Fuente: Robles, et al. [22]

Tratamiento preliminar: se define como el proceso de eliminacion de los
constituyentes de las aguas residuales cuya presencia puede ocasionar problemas de
mantenimiento y funcionamiento de los diferentes procesos, operacionales y sistemas

auxiliares, para este caso utiliza:

Rejilla: la operacion de cribado se realiza con el propdsito de remover el material
grueso, que comunmente se halla flotando en aguas residuales crudas, esto constituye
un problema que puede obstruir o dafiar bombas, tuberias y equipos de las plantas de

tratamiento o interferir en la operacion normal de los procesos de tratamiento.

Desarenador: se emplea para remover la gravilla, cenizas, arenas y otros materiales
inorganicos, que se hallan en las aguas residuales municipales. Con ese proceso se
evita que los mencionados materiales causen abrasion o desgaste a los equipos
mecanicos de una planta de tratamiento. EI desarenador suele estar situado después de

cribado.
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Figura 3. Canal de rejas a la izquierda y canal desarenador a la derecha

Fuente: Ayala y Gonzales [23]

Tratamiento primario:

Se refiere a los procesos cuya finalidad es la remocion de solidos suspendidos y puede
ser por sedimentacién o flotacion. De estos procesos, el mas utilizado y que mejor se
ajusta a las caracteristicas de las aguas residuales de localidades pequefias es la
sedimentacion, aun cuando este tipo de tratamiento disminuye la cantidad de materia
organica en las aguas residuales, estas unidades se disefian para bajar el contenido de
solidos suspendidos, asi como de grasas y aceites en las aguas residuales. [23]

Tratamiento secundario:

Se denomina de esta manera al proceso de tratamiento de tipo bioldgico, que aprovecha
la accion de los microorganismos presentes en las aguas residuales, debido al efecto
de degradacion de la materia organica, la que es convertida en material celular, inerte,

0 en productos inorganicos. [24]

Tratamiento terciario:

Es el proceso de tratamiento que tiene por objeto alcanzar una alta calidad fisico
quimica-bioldgica, o sea, que son procesos por los cuales se da un pulimiento alto al
agua, la meta del tratamiento varia de acuerdo al rehso que se le pretenda dar a estas
aguas, normalmente el tratamiento terciario se enfoca en remover nutrientes como el
nitrogeno, fosforo del agua. Este tipo de tratamiento generalmente no se usa para aguas
municipales, a menos que el rehuso de las aguas tenga aplicacion en la industria y en

algunos casos la proteccién de un area ecolégicamente sensitiva. [25]
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2.1.5 Cascarilla de arroz

La cascarilla de arroz es un tejido vegetal conformado por celulosa y silice, elementos
que le permiten que presente un buen rendimiento como combustible. La cascarilla
como combustible aporta significativamente en la preservacion de los recursos
naturales, contribuyendo en el desarrollo de tecnologias limpias. Entre las principales
caracteristicas favorables para la cascarilla de arroz constan el poder calorifico, la

composicion quimica y la humedad [3].

La utilizacién de la cascarilla de arroz como sustrato organico en un humedal permite
que aumente la alcalinidad y disminuya la acidez del agua, consecuentemente se
permite disminuir las grasas, remover el material organico y organismos pat6genos
dentro de un tratamiento, en este fendémeno contribuyen los 6xidos metélicos. El agua
tratada mediante la cascarilla de arroz puede ser empleada para mejorar la calidad del

agua para reuso agricola [26].

La composicion elemental de la cascarilla de arroz a diferentes porcentajes de

humedad se indica en la siguiente tabla:

Tabla 3. Composicion elemental de la cascarilla de arroz a diferente humedad.

Cascarilla de arroz
Humedad C H O N S Cenizas
8.6 42.5 6.0 36.2 0.21 0.49 14.6
8.9 39.1 5.2 37.2 0.27 0.43 17.8
94 33.4 4.3 38.5 0.38 0.32 23.1

Fuente: A. Valverde, B. Sarria, y J. P. Monteagudo (2007) [3].

El poder calorifico de la cascarilla de arroz es de 13.68 MJ/kg
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2.2 Hipotesis
Hipotesis alterna

La elaboracion de un filtro con cascarilla de arroz coopera para disminuir los
contaminantes que se encuentra en el agua residual del lavado y lubricado de autos

“Polito’s” ubicada en el canton Tisaleo.
Hipotesis nula

La elaboracion de un filtro con cascarilla de arroz no coopera para disminuir los
contaminantes que se encuentra en el agua residual del lavado y lubricado de autos

“Polito’s” ubicada en el canton Tisaleo.

2.3 Sefialamiento de las Variables de la Hipdtesis

2.3.1 Variable independiente
El filtro artesanal.
2.3.2 Variable dependiente

Resultados del analisis de los parametros establecidos del agua residual de una

lavadora y lubricadora de autos.

15



CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Nivel o Tipo de Investigacion

El presente trabajo corresponde al nivel de investigacion relacional y el disefio de la

investigacion es experimental.

3.1.1 Investigacion relacional

A partir del estudio de las variables filtro artesanal y resultados del analisis de los
parametros del agua residual de una lavadora y lubricadora de autos, se establece la
relacién de la primera en la segunda conforme lo estipulado en la hipotesis de la
investigacion. Es decir, se enfoca en demostrar que un filtro artesanal que utiliza
cascarilla de arroz contribuye en la disminucion de los pardmetros como DBO5, DQO,
aceites y grasas presentes en el agua residual de la lavadora y lubricadora de autos
Polito’s de Tisaleo.[27]

3.1.2 Investigacion experimental

El investigador realiza un estudio controlado, prospectivo, analitico y longitudinal
[28]. El autor es el encargado directo del disefio del experimento, el cual es
desarrollado durante un periodo de tres meses a partir del disefio realizado, para el
efecto se cuenta con un total de 9 mediciones de los parametros de interés DBOs, DQO,
aceites y grasas. Ademas, los resultados obtenidos son evaluados de forma permanente
en concordancia con la revision de los limites establecidos en la normativa de la
calidad ambiental [10].

Previo a la ejecucion del experimento el autor revisa las investigaciones previas
existentes y las disposiciones ambientales vigentes, con relacion al manejo de las aguas
residuales y el uso de filtros con cascarilla de arroz. Por lo tanto, es una investigacion
bibliogréafica.[29]
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El trabajo investigativo también es de campo, en virtud de que la experimentacion y
las mediciones se desarrollan en el lugar de los hechos, que corresponde a la lavadora

y lubricadora de autos Polito’s de Tisaleo.

Al mismo tiempo, es de laboratorio, dado que el andlisis fisico-quimico de los
pardmetros del agua residual se lo desarrolla en un laboratorio especializado.

3.2 Poblacion y Muestra

La poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con unas

especificaciones determinadas [30].

La unidad de estudio del presente trabajo es el agua residual o efluente proveniente de
la lavadora y lubricadora de autos Polito’s y su tratamiento mediante el uso de un filtro
con cascarilla de arroz. Por consiguiente, la poblacion corresponde a la cantidad de
agua residual filtrada expresada en unidades de volumen, durante el periodo de estudio
de tres meses comprendidos entre el lunes 28 de agosto de 2017 y el domingo 26 de

noviembre de 2017.

El volumen tiene que estar expresado en funcion del caudal de agua y del tiempo de

funcionamiento del filtro, cuya formula es la siguiente:
V=x-t

Donde:

V = Volumen de agua del efluente (m?3).

x = Caudal medio de agua (m®/dia).

t = Tiempo de funcionamiento del filtro (dias).

3

=1.
v > dia

- 91 dias

V =136.5m3
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3.2.1 Muestra

La muestra es un subgrupo representativo de la poblacion, a partir del cual se

recolectan los datos para un estudio [30].

Para efectos del analisis de la cascarilla de arroz como filtro en el tratamiento de las
aguas residuales provenientes de la lavadora y lubricadora de autos “Polito’s”, se
establece un muestreo por conveniencia (no probabilistico). En este sentido, la muestra
corresponde al volumen de agua analizado en el lapso de los tres meses de estudio,
durante el cual se efectuaron 10 mediciones. Por lo tanto, la muestra es la siguiente:

m3
V=15 —-10dias

dia

V=15m3

El volumen estimado de agua residual es de 1.5 m® por dia.
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3.3 Operacionalizacion de Variables

3.3.1 Variable independiente

El filtro artesanal.

Tabla 4. Operacionalizacion de la variable independiente

Conceptualizacion |Dimensiones |Indicadores Items _ Técnicas e
instrumentos
¢Qué valores de
concentracion de
Un filtro artesanal es aceites y grasas
4 " presenta el agua
un dispositivo que - _
. . residual no an-
. . Residuos del | Tipos de Observacion:
tiene por objeto . tratada?
lavado y residuos A
retener los lubricacion de , Analisis de
_ ¢Qué valores de :
materiales autos concentracion de laboratorio
suspendidos, que DBOs y DQO
son residuos de las presenta el agua
. residual no
aguas que provienen tratada?
de actividades como
el lavado y ¢Cémo debe
lubricacion de autos, _ prepararse  la
Cascarilla de| cascarilla de
para lo cual constan arroz arroz para ser
de sistemas de Sistema de utilizada como o
retencion de filtro? Observacion:
P4 iltro~
retencion de articulas
) P Pruebas de
particulas, que a la ¢Cuales deben campo
vez dejan pasar el Eiltrac ser los
iltracién
liquido tratado. componentes
del filtro
artesanal?

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.
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3.3.2 Variable dependiente

Resultados del andlisis de los parametros establecidos del agua residual de una

lavadora y lubricadora de autos

Tabla 5. Operacionalizacion de la variable dependiente

Conceptualizacién | Dimensiones [Indicadores Items 'Tecnlcase
instrumentos
- ¢Qué cantidad de
Solidos | aceites y grasas
suspendidos | tiene el agua
residual filtrada?
Son los datos
obtenidos de la ¢cQué valor de
medicion  fisico- | Analisis DBOs | DBOs presenta el B
o fisico- agua resiqual | ©Pservacion:
quimica  de los quimico filtrada? .
N laboratorio
compuestos DQO ¢Que .valor de
DQO tiene el agua
presentes en el agua residual filtrada?
residual y que en
base a los limites ¢Que valor de pH
_ pH tiene el agua
establecidos por la residual filtrada?
regulacion
ambiental permiten Observacion:
determinar el nivel Limites | ¢CUmPle el agua Informe de
de calidad del agua. | Calidaddel | .~ | filtrada con los laboratorio
agua ermisibles valores
P permisibles? TULSMA
(Calidad
Ambiental)

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.
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3.4 Plan de Recoleccién de Informacion

Tabla 6. Plan de recoleccién de Informacién.

Preguntas bésicas

Respuesta

1. ;Para qué?

Para determinar si un filtro a partir de la cascarilla
de arroz puede ser utilizado en lavadoras y
lubricadoras de autos como pretratamiento en
aguas residuales.

2. ¢Qué evaluar?

El filtro mediante la cascarilla de arroz y el agua
residual obtenida.

3.- ¢Sobre qué aspectos?

La calidad del agua filtrada con relacion a los
parametros quimicos DBOs, DQO, pH, aceites y
grasas, de acuerdo a los limites permisibles
establecidos para la evacuacion hacia el sistema de
alcantarillado.

4. ¢Quién, quiénes?

El investigador: Andrés Santiago Sanchez

Sailema.

5. ¢Cuando?

Agosto-octubre de 2017.

6. ¢Donde se realiza el

experimento?

Lavadora y lubricadora de autos Polito’s de
Tisaleo.

7. ;Dénde se evalta?

En los laboratorios del Gobierno Auténomo
Descentralizado de la Municipalidad de Ambato
(GADMA).

8. ¢Cuantas veces?

1 medicién sin filtro.
9 mediciones con filtracién de cascarilla de arroz.

9. (Con que?

Anélisis de laboratorio

Informe de andlisis

TULSMA (Libro VI, Anexo 1 Norma de Calidad
Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso
Agua)

10. ;Como se evalta?

A través del analisis fisico-quimico del agua,
realizado en un laboratorio especializado.

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.

3.5 Plan Procesamiento y Analisis

Para la realizacion del estudio el agua residual es almacenada en un tanque reservorio

de 200 litros de capacidad, de ahi se la hace circular por gravedad a través de una
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tuberia de PVC de media pulgada de didmetro que tiene un caudal de 0.15 I/s, hacia
un recipiente cuadrado de plastico en el que se ubica la cascarilla de arroz con el objeto

de filtrar el contenido de los pardmetros como DBOs, DQO, aceites y grasas.

Para el tratamiento del agua proveniente de las actividades de lavado y lubricacion de
los autos se dispone de un tanque de reserva, que almacena el agua residual.
Posteriormente, el liquido fluye por gravedad a través de una tuberia PVC hacia una
flauta de PCV colocada en posicion horizontal en la parte superior del recipiente
“guardamovil”, que tiene la funcion de distribuir el agua en la bandeja metéalica de
distribucion. Luego, el agua es dispersada uniformemente a través de agujeros
existente en la bandeja hacia el medio filtrante (cascarilla de arroz). En ese momento
se produce la retencion de los aceites, grasas y sélidos suspendidos en el medio
filtrante. Finalmente, el agua tratada es recolectada en una bandeja que se encuentra
en posicién inclinada, la cual permite evacuar el agua a través de una tuberia que

dispone de una llave de paso.

El didmetro de los orificios es de 3/16 de pulgada. Se escoge este tipo de deposito,
dado que permite observar la reaccion que la cascarilla de arroz tiene frente al efluente

de una lavadora y lubricadora de autos.
3.5.1 Materiales

Los materiales utilizados para el filtro artesanal con cascarilla de arroz son los que se

detallan a continuacioén:

e Un recipiente plastico “guardamovil grande” marca Pika, con dimensiones 57

cm x 42 cm y 34 cm. La capacidad Gtil aproximada de 35.9 It.
e Bandeja de dispersion de agua residual del lavado y lubricacion de autos.
¢ Bandeja de recoleccion de agua filtrada de tol galvanizado.

e Material de relleno o filtrante, en este casos la cascarilla de arroz. El volumen

aproximado es de 0.0359 m?®.
¢ Una llave para evacuacion del agua filtrada.

22



Sellos de silicon.

Tanque reservorio de capacidad 200 It.

Tuberia de conduccion del agua de PVC de didmetro media pulgada.

Accesorios de tuberia (codos, té, tapones, uniones, teflon).

A continuacién se muestran las vistas esquematicas del filtro artesanal utilizado para

el tratamiento del agua residual de la Lavadora y Lubricadora de autos Polito’s:

MATERIAL FILTRANTE

7 e~ p
n
g:
————
) ¢
Ll
g:
1 -
S7
VISTA SUPERIOR
u-,—I_ MATERIAL FILTRANTE
vl &
[

VISTA LATERAL

MATERIAL FILTRANTE

VISTA FRONTAL

Figura 4. Esquema del filtro artesanal con cascarilla de arroz.
Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.
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La cascarilla de arroz no requiere tratamiento previo su utilizacion como medio
filtrante, es decir se utiliza en las condiciones que llega de las apiladoras. Para la
colocacion en el recipiente se las ubica de forma compacta y distribuida
uniformemente en el volumen (til disponible de 0.0359 m3. Las especificaciones de la

cascarilla de arroz se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 7. Especificaciones de la cascarilla de arroz

Caracteristica Descripcion
Color Beige
Sabor Caracteristico
Olor Caracteristico
pH 6.5
Densidad (g/cc) Max. 0.6
% Grasa Max 1.5
% Ca (Calcio como elemento) 15.0
Granulometria (% pasa malla 20) Min. 98
% Humedad Max. 8.0
Formula empirica Cascarilla de Arroz (Oriza sat-iva)
CaCO3 (Carbonato de Calcio)

Fuente: PISA Procesadora de Ingredientes S.A., 2016 [31].

Los parametros de interés, que seran medidos en el agua residual son el DBOs, DQO,
pH, los solidos disueltos, los aceites y las grasas. Con el objeto de establecer el
resultado de la filtracion se comparan con los LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
DE DESCARGA AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PUBLICO de la Tabla 9
del LIBRO VI Anexo 1. “NORMA DE LA CALIDAD AMBIENTAL Y DE
DESCARGA DE EFLUENTES AL RECURSO AGUA”, DEL TEXTO UNIFICADO
DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE [10].

En la Tabla 8 se presentan los limites establecidos en la normativa correspondiente:
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Tabla 8. Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico.

Limite méaximo

Parédmetros Expresado como Unidad e
permisible
Aceites y grasas Sustancias solubles en hexano| mg/I 70
Demanda Bioquimica de
. . DB I 2
Oxigeno (5 dias) Os mg/ S0
Demanda Quimica de
Oxigeno DQO mg/I 500
Potencial de hidrégeno pH - 6-9
Solidos suspendidos ] mg/l 220
totales
Sélidos totales - mg/I 1600

Fuente: Libro VI De la Calidad Ambiental, 2015 [10].
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Recoleccion de Datos

En el proceso de analisis y recoleccidn de datos se evalUa la eficiencia del filtro, que
utiliza la cascarilla de arroz, en el tratamiento de las aguas residuales provenientes de
la lavadora y lubricadora de autos “Polito’s”, a través de las mediciones de los

parametros de monitoreo: (DBOs), (DQO) y Aceites y grasas.
4.1.1 Ubicacién del lugar de estudio

El estudio se efectu6 en la Lavadora y Lubricadora de Autos “Polito’s”, localizada en

el Canton Tisaleo, Provincia de Tungurahua, como se muestra en la siguiente imagen:

Tabla 9. Localizacion de la Lavadora y Lubricadora Polito’s.

Lavadora y Lubricadora Polito’s Google Earth

]
b

coordenadas ESTE: 7597729 m E Coordenadas Norte: 9850912.24 m S

Fuente: Google Earth.

26



Figura 5. Vista panordmica de la Lavadora y Lubricadora de Autos “Polito’s”.

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.

4.1.2 Determinacién del caudal

4.1.2.1 Lecturas del medidor

La Lavadoray Lubricadora de Autos “Polito’s” ocupa el 100 % del volumen que marca
el medidor.

Para la determinacion del caudal medio diario se midieron los consumos de agua
durante 14 dias y a partir de los resultados se calcul6 la media en m®/dia. Para lo cual
se sumaron las lecturas de cada uno de los dias y se dividié para el nimero de

mediciones.

Y lecturas

Caudal medio diario (Qmd) = # dias

Los resultados obtenidos a partir de las mediciones realizadas se presentan a
continuacion, en la Tabla 10:
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Tabla 10. Caudal medio diario.

Determinacién del caudal medio diario utilizado en la Lavadora 'y

Lubricadora de autos "'Polito’s""

Realizado por: Séanchez S. Andrés S. Medidor V(Srl1u£n5éttr)zacro
3- ’
Periodo: 18/09/2017 - 1/10/2017 m meters
Dia Fecha Hora Lectura Cor?éf dmo Observaciones
Lunes 18/09/2017 | 07HO00 6.947 - Livianos
Martes 19/09/2017 | 07H00 9.011 2.064 Livianos
Miércoles | 20/09/2017 | 07H00 11.968 2.957 Livianos
Jueves 21/09/2017 | 07HO0 12.567 0.599 Livianos
Viernes 22/09/2017 | 07HOO 14.154 1.587 Livianos
Sabado 23/09/2017 | 07HO00 16.251 2.097 Livianos
Domingo | 24/09/2017 | 07HOO 16.551 0.300 Livianos
Lunes 25/09/2017 | 07HOO 17.208 0.657 Livianos
Martes 26/09/2017 | 07HO0O 18.432 1.224 Livianos
Miércoles | 27/09/2017 | 07HO00 21.496 3.064 Pesados
Jueves 28/09/2017 | 07HOO 23.723 2.227 Livianos
Viernes 29/09/2017 | 07HO00 23.792 0.069 Livianos
Séabado 30/09/2017 | 07HOO 24.797 1.005 Livianos
Domingo | 01/10/2017 | 07H00 26.289 1.492 Livianos
Caudalmedio | 9 5 ayg
diario:
Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.
19.34 m—3
Qmd = lea Qmd = Caudal medio diario
d=15""
Omd =15 7
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4.1.3 Disefo del filtro

TANQUE 55 GLN

VISTA FRONTAL

100 cm

125 cm

34 om
§ em
5 em

42 om

Figura 6. Filtro artesanal con cascarilla de arroz disefiado.

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.

4.1.3.1 Modelo gréfico del filtro

0.90 m

0.15m

0.60m

1.00m

7 | 0.57x0.42x0.34 m

Figura 7. Modelo gréfico del filtro con cascarilla de arroz.
Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.
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4.1.4 Material para la elaboracion del filtro

Cascarilla de arroz

Tabla 11. Composicién elemental de la cascarilla de arroz.

Cascarilla de arroz
C H O N S .

H dad . . _ C
Hmeda Carbono | Hidrogeno | Oxigeno | Nitrogeno | Azufre enizas
8.6 42.5 6.0 36.2 0.21 0.49 14.6
8.9 39.1 5.2 37.2 0.27 0.43 17.8
9.4 334 4.3 385 0.38 0.32 23.1

Fuente: A. Valverde, B. Sarria, y J. P. Monteagudo (2007) [3].

4.1.4.1 Densidad del material

Tabla 12. Especificaciones de la cascarilla de arroz.

Caracteristica Descripcion
Color Beige
Sabor Caracteristico
Olor Caracteristico
pH 6.5
Densidad (g/cc) Méax. 0.6
% Grasa Max 1.5
% Ca (Calcio como elemento) 15.0
Granulometria (% pasa malla 20) Min. 98
% Humedad Max. 8.0

Formula empirica

Cascarilla de Arroz (Oriza sativa)
CaCO3 (Carbonato de Calcio)

Fuente: PISA Procesadora de Ingredientes S.A., 2016 [31].
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4.2 Limites de Concentracion para Descarga al Alcantarillado
4.2.1 Parémetros establecidos por el TULSMA

Tabla 13. Limites de descarga al sistema de alcantarillado pablico.

Paradmetros analizados en Expresado como Unidad |LTmite r_ngmmo
muestra de agua permisible

Sustancias solubles en

Aceites y grasas hexano mg/l 70
Demanda Bioquimica de

Oxigeno (5 dias) DBOs mg/! 250

Demanda Quimica de DQO mgl 500

Oxigeno

Fuente: Tabla 9 del Anexo 1 del Libro VI del TULSMA, 2015 [10]

4.2.2 Andlisis de los Resultados

4.2.2.1 Recoleccién de las muestras

Se utilizé el filtro durante 91 dias, transcurso en el que se recolectaron 9 muestras, una
directamente del afluente y las 8 restantes posterior al proceso de filtrado, en diferentes
dias. Los pardmetros de medicion fueron: Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs),

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Aceites y grasas.
4.2.2.2 Resultado del andlisis de la muestra

Los resultados de las muestras realizadas aleatoriamente en el periodo de estudio de
91 dias, tanto para los aceites y grasas, como para la demanda bioguimica de oxigeno
y para la demanda quimica de oxigeno, son los que se muestran en la Tabla 15. En
color verde se muestran las concentraciones de los parametros en el agua residual del
efluente (no filtrada). Ademas se indica las fechas en las que se realizaron las

recolecciones de las muestras:
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Tabla 14. Resultados del analisis de la muestra.

Ficha de andlisis de agua residual con sus parametros
Lavadoray Lubricadora "Polito’s"

NUmero de ; Parametros de Analisis
analisis Lugar dia
Aceites y Grasas | DBOs | DQO
sin filtro
L (del efluente o cruda) 10 Al s 952
2 filtrada 20 4223.3 213 426
3 filtrada 30 2395.3 237 474
4 filtrada 40 2251.3 - -
5 filtrada 50 94.7 77 154
6 filtrada 60 445.3 1375 | 274
7 filtrada 70 1446 156 312
8 filtrada 80 345.5 88.5 | 177
9 filtrada 90 16 70 140
Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.
Parametros de andlisis en las muestras de agua del efluente o
cruda (sin filtro) Muestra 1
10.000 [
9.500 |
9.000 |
8.500 |
8.000 |
7.500 |
= 7.000 |
o 6.500 I
£ 6.000
~~ 5.500 |
5 s.000 |
'S 4500 |
S 4.000 |
= 3.500 |
8 3.000 |
S 2500 |
O 2.000 |
1.500 |
952
500 |
0 |
Aceites y Grasas DBO5 DQO

Figura 8. Concentracion de pardmetros de analisis. Muestra 1.

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.
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Concentracién (mg/ 1)

4.400
4.200
4.000
3.800
3.600
3.400
3.200
3.000
2.800
2.600
2.400
2.200
2.000
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000

800

600

400

200

Parametros de andlisis en las muestras de agua con filtro de
cascarilla de arroz Muestra 2

i 4223,3

426

213
| |

Aceites y Grasas DBO5 DQO

Figura 9. Concentracion de parametros de andlisis. Muestra 2.

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.

Concentracién (mg/ 1)

3.000
2.800
2.600

2.400 [

2.200
2.000
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
800
600
400
200

Parametros de analisis en las muestras de agua con filtro de
cascarilla de arroz Muestra 3

474

| |

Aceites y Grasas DBO5 DQO

Figura 10. Concentracion de parametros de analisis. Muestra 3.

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.
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Concentracion (mg /1)

3.000
2.800
2.600
2.400
2.200
2.000
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000

800

600

400

200

Parametros de analisis en las muestras de agua con filtro de
cascarilla de arroz Muestra 4

Aceites y Grasas

DBO5 DQO

Figura 11. Concentracion de parametros de andlisis. Muestra 4.

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.

Concentracion (mg/ 1)

2.000
1.900
1.800
1.700
1.600
1.500
1.400
1.300
1.200
1.100
1.000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Parametros de analisis en las muestras de agua con filtro de
cascarilla de arroz Muestra 5

94,7
-,

154

- I

Aceites y Grasas

DBO5 DQO

Figura 12. Concentracion de parametros de analisis. Muestra 5.

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.
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Concentracion (mg /1)

2.000
1.900
1.800
1.700
1.600
1.500
1.400
1.300
1.200
1.100
1.000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Parametros de analisis en las muestras de agua con filtro de
cascarilla de arroz Muestra 6

. 4453
274

137,5
| |

Aceites y Grasas DBO5 DQO

Figura 13. Concentracion de parametros de andlisis. Muestra 6.

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.

Concentracién (mg /1)

2.000

1.900 [
1.800 [
1.700 |

1.600
1.500
1.400
1.300
1.200
1.100
1.000

900 [
800 [
700
600 [
500
400
300
200
100

Parametros de analisis en las muestras de agua con filtro de
cascarilla de arroz Muestra 7

I 1446

312

| |

Aceites y Grasas DBO5 DQO

Figura 14. Concentracion de pardmetros de analisis. Muestra 7.

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.
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Concentracion (mg /1)

2.000
1.900 r
1.800 r
1.700 r
1.600 r
1.500 r
1.400 r
1300 r
1.200
1.100 r
1.000 -
900 [
800 [
700
600 r
500 r
400 | 3455
300

Parametros de analisis en las muestras de agua con filtro de
cascarilla de arroz Muestra 8

200 177

0

Aceites y Grasas DBO5 DQO

Figura 15. Concentracion de parametros de andlisis. Muestra 8.
Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.

Concentracién (mg/1)

1.000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

Parametros de analisis en las muestras de agua con filtro de
cascarilla de arroz Muestra 9

140

L 70
16 | |

Aceites y Grasas DBO5 DQO

Figura 16. Concentracion de parametros de analisis. Muestra 9.

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.
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4.2.3 Resultados de los Analisis del Parametro Demanda Quimica de Oxigeno

Tabla 15.Resultados de la Demanda Quimica de Oxigeno.

Parametro DQO (Demanda Quimica de Oxigeno)
Andlisis Resultado Unidades Observaciones
1 952 mg/l agua antes del filtro
2 426 mg/l analisis filtrado
3 474 mg/l analisis filtrado
4 - mg/| analisis filtrado
5 154 mg/l analisis filtrado
6 274 mg/I analisis filtrado
7 312 mg/l analisis filtrado
8 177 mg/l andlisis filtrado
9 140 mg/I analisis filtrado

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.

Parametro DQO (Demanda Quimica de Oxigeno)

1000
® 95 ——— |imite maximo:500mg/I
200 ® DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
800 |
> 700
IS
c 600 |
=l
@ 500 | .
= 474
S 400 | L
3 426 312
c 274
S 300 S °
154 177
200 | S 140
L4 °
100 |
0 - .
1 2 3 5 6 7 8 9 10
Muestras

Figura 17. Comportamiento de la Demanda Quimica de Oxigeno en el Tiempo.

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.
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4.2.4 Resultados de los Analisis del Parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno

Tabla 16.Resultados de la Demanda Biogquimica de Oxigeno.

Parametro DBOs (Demanda Bioquimica de Oxigeno)

Andlisis Resultado Unidades Observaciones
1 476 mg/l 1 agua antes del filtro
2 213 mg/l 2 andlisis filtrado
3 237 mg/l 3 analisis filtrado
4 - mg/l 4 andlisis filtrado
5 77 mg/l 5 analisis filtrado
6 137.5 mg/I| 6 analisis filtrado
7 156 mg/l 7 analisis filtrado
8 88.5 mg/l 8 andlisis filtrado
9 70 mg/I| 9 analisis filtrado

Concentracion mg/I

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.

Parametro DBO5 (Demanda Bioguimica de Oxigeno)

476 limite maximo:250mg/I
demanda bioquimica de oxigeno
i 237
i 213
L 137,5 156
88,5
L 77 70
1 2 3 5 6 8 9 10
Muestras

Figura 18. Comportamiento de la Demanda Bioquimica de Oxigeno.

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.
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Tabla 17.Resultados de los Aceites y Grasas.

Parametro: Aceites y grasas
Andlisis Resultado Unidades
1 9941.7 mg/I 1 agua antes del filtro
2 4223.3 mg/l 2 analisis filtrado
3 2395.3 mg/I 3 analisis filtrado
4 2251.3 mg/l 4 analisis filtrado
5 94.7 mg/l 5 analisis filtrado
6 445.3 mg/I 6 analisis filtrado
7 1446 mg/l 7 analisis filtrado
8 345.5 mg/I 8 andlisis filtrado
9 16 mg/l 9 andlisis filtrado

Concentracion mg/I

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.

Parametro Aceites y Grasas
11000

Limite maximo:70mg/I
10000 | 29417 &

® demanda bioquimica de oxigeno
9000

8000 |
7000 |
6000 |
5000 | 42233

4000 | L

3000 | 23953 5513

2000 ¢ ® 1446

1000 445,3
94,7
4 o o 16
0 . . . . ° : _ > 3455

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muestra

Figura 19. Comportamiento de las grasas y aceites en el Tiempo.

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.
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4.2.4.1 Porcentaje de remocion del filtro

Para el célculo del porcentaje de remocién de la concentracion de los parametros de

analisis, mediante el uso del filtro se emplea la siguiente férmula [32]:

L, Co— G
% remocion = C— 100 %
0

Donde:
Co = Concentracion inicial
Ct = Concentracion final

Por ejemplo, en el caso de los aceites y grasas, entre el primero y segundo analisis
(muestras 1y 2, respectivamente), corresponde el siguiente porcentaje de remocion:
9941.7 — 4223.3

% remocion = 99417 -100 %

% remociom = 57.52 %

A continuacion, se presentan los porcentajes de remocion de los tres parametros
analizados, es decir DQO, DBOs y Aceites y Grasas:

Tabla 18.Porcentajes de remocion con respecto a la concentracién no filtrada.

NGmero de Tipo de Parametros de Analisis

analisis filtro  [Aceitesy| % | jgo % 1bQo
Grasas | remocion remocion

%
remocion

sin filtro
(del efluente) 9941.7 - 476 - 952 -

filtrada 42233 | 57.52% | 213 55.25% | 426 | 55.25%
filtrada 2395.3 | 75.91% | 237 50.21% | 474 | 50.21%
filtrada 22513 | 77.35% - - = =

filtrada 94.7 99.05% 77 83.82% | 154 | 83.82%
filtrada 4453 | 95.52% | 1375 | 71.11% | 274 | 71.22%
filtrada 1446 85.46% | 156 67.23% | 312 | 67.23%
filtrada 3455 | 96.52% | 88.5 81.41% | 177 | 81.41%
filtrada 16 99.84% 70 85.299% | 140 | 85.29 %

OlOoIN|OO|OIB[WIN]|

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.
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Al observar la Tabla 18, se aprecia que el porcentaje de remocion de la concentracion
con relacidn a la concentracion inicial, en el caso de los aceites y grasas, DBOs y DQO
es siempre es al menos del 50 %. Los porcentajes mas altos de remocion se presentaron
en el dia 87, que corresponde a la muestra 9. Esto refleja que el filtro de cascarilla de

arroz cumpla satisfactoriamente su funcién de remocién de la concentracion.

En las Figuras 18, 19 y 20 se muestran los porcentajes de remocion de los parametros
de analisis aceites y grasas, demanda bioguimica de oxigeno, demanda quimica de

oxigeno, respectivamente.

Porcentaje de Remocion Aceites y Grasas

100% PY
i [ @ 99,84%
99,05% \ ]
920% | 95,52% 96,52%
)
80% | 85,46%

() [ J
70% 75,91% 77:35%

g 60% [
Py o
‘S 57,52%
2 50%
7]
o
o 40% r
[
30% |
20% |
10% | ® Porcentajes de remocién
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muestra

Figura 20. Porcentaje de remocion de aceites y grasas.

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.
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Porcentaje (%)

Porcentaje (%)
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Porcentaje de Remocién Demanda Bioquimica de Oxigeno

83,82%
[ @ 85,29%
0,
71,11% ® 81,41%
67,23%
@
55,25%
50,21%
o
@ Porcentajes de remocion
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muestra

Figura 21. Porcentaje de remocion de demanda bioquimica de oxigeno.
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Figura 22. Porcentaje de remocion de demanda quimica de oxigeno.

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.
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4.2.4.2 Comparacion de resultados del filtro con respecto a los limites maximos

El porcentaje de remocion es un indicador de la eficiencia del filtro. No obstante, por
si mismo, este indicador no es decisivo a la hora de establecer la validez del filtro. Por
esta razén, se debe calcular el porcentaje de concentracion en funcion al valor del
limite de descarga al alcantarillado publico, conforme al valor establecido en el
TULSMA. Por ejemplo, para el caso del DBOs, para la quinta muestra, corresponde la

siguiente comparacion:

Limite de descarga 250 mg/l — 100 %

Descarga 77mg/ll — X

El valor de x se calcula resolviendo la regla de tres:

77 % . 100 %
250%

x = 30.8%

A continuacion, en la Tabla 19 se presentan la comparacion de los resultados del filtro

con respecto a los limites maximos establecidos:

Tabla 19. Comparacion del filtro con respecto a los limites maximos.

Parametro Aceites y Grasas DBOs DQO

Ané[isis - |Concentracion % Concentracion % Concentracion %
Dias (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Xo 9941.7 14202.43% 476 190.40% 952 190.40%
X29 4223.3 6033.29% 213 85.20% 426 85.20%
Xag 2395.3 3421.86% 237 94.80% 474 94.80%
Xs1 2251.3 3216.14% - - - -
Xe60 94.7 135.29% 77 30.80% 154 30.80%
Xe5 445.3 636.14% 137.5 55.00% 274 54.80%
X72 1446 2065.71% 156 62.40% 312 62.40%
Xso 345.5 493.57 % 88.5 35.40 % 177 35.40 %
Xs7 16 22.86 % 70 28 % 140 28 %

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.
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Como se observa en la Tabla 19, los valores de concentracion de los pardmetros
analizados, posterior a la utilizacion del filtro de cascarilla de arroz, no excede los

limites maximos permisibles para el caso del DBOs y DQO.

Sin embargo, para el caso de los aceites y grasas, el filtro no es capaz de remover una
suficiente cantidad de concentracion que le permita cumplir con la normativa del
TULSMA.

A continuacién, se presentan las graficas correspondientes, expresadas en forma

porcentual, para cada uno de los pardmetros de analisis:

Aceites y Grasas
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Figura 23. Comparacion del filtro para los aceites y grasas.

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.

Como se puede visualizar en la Figura 23, el filtro en ninguna de las muestras permitio
que la concentracién sea inferior al limite admisible, que para el caso de los aceites y

grasas es de 70 mg/I.

En la muestra 9, que se tomo el dia 87, se alcanzd el menor valor de concentracion (16

mg/l, con un porcentaje del 22.86 %). Sin embargo, en términos generales los
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resultados reflejan que el nivel de remocion no es suficiente para cumplir con la
exigencia de la normativa establecida en el TULSMA. No obstante, al considerar que
la concentracion del efluente o agua residual cruda (sin filtro) fue de 9941.7 mg/I, se
evidencia que el porcentaje de remocion una vez que se empleo el filtro de cascarilla

de arroz fue superior al 90% en todos los casos.
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Figura 24. Comparacion del filtro para la demanda bioguimica de oxigeno.

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.

Al observar la Figura 24 se aprecia que, en todos los casos en los que se utilizo el filtro
de cascarilla de arroz se consiguié disminuir la concentracién de la demanda

bioquimica de oxigeno por debajo del limite maximo admisible de 250 mg/I.

Al considerar que el agua residual cruda o no filtrada fue de 476 mg/l un 190.40 %,
se concluye que el filtro cumplio satisfactoriamente su funcion de remover un alto
porcentaje de concentracion. EI mejor resultado se obtuvo en la muestra 9, el dia 87,

en el que la concentracion de DBOs se situ6 en 70 mg/l con un 28 %.
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Figura 25. Comparacion del filtro para la demanda quimica de oxigeno.

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.

Finalmente, en el caso de la demanda quimica de oxigeno, en todas las muestras
obtenidas una vez que se utilizo el filtro de la cascarilla de arroz se consiguié remover
la concentracion hasta valores inferiores al méaximo admisible, que en este caso es de
500 mg/I. La concentracion del efluente sin filtro fue de 952 mg/l o su equivalente a
190.40 %, por lo que se considera que el filtro cumplié su funcion de remover la
concentracion de forma satisfactoria. Similar al caso de los parametros anteriores, el
caso mas exitoso se presentd en la muestra 9, con una concentracion de 140 mg/l, que

corresponde a un 28 %.

4.3 Verificacion de hipotesis

El proceso experimental de filtrado se lo desarrollo durante 90 dias, para comprobar
su efectividad. A partir de los resultados obtenidos, una vez efectuados los analisis
fisicos-quimicos del agua residual, los cuales se desarrollaron en un laboratorio
certificado, para medir el efecto del proceso de filtrado con cascarilla de arroz, se ha

obtenido como resultado la disminucién de los parametros: DQO, DBOS5, aceites y
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grasas, lo cual demuestra la efectividad del filtro utilizando como material filtrante
“Cascarilla de arroz”. Sin embargo, es pertinente aclarar que el porcentaje de remocion
es suficiente para no exceder los limites maximos admisibles por el TULSMA en el
caso del DBOs y del DQO, no asi para los aceites y grasas, cuyo porcentaje de
remocion no satisface el requerimiento de la norma en lo concerniente a la descarga
hacia el alcantarillado pablico.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e La lavadora consta de 1 bodega, para maquinaria y materiales, un bafio, una
sola rampa central de hormigdn armado, en la misma se realiza lavado,
engrasado pulverizado y cambios de aceites, Para un maximo de 2 vehiculos a
la vez. Luego se moviliza al patio de hormigdn para su secado y acabados
finales. El agua utilizada es descargada al sistema de alcantarillado sanitario.

o El caudal de agua potable entrante a la lavadora y lubricadora de autos Politos
fue de 1.5 m3/dia, dicho resultado es el promedio de 14 dias de mediciones cada
una tomada a las 8 am, la industria ocupa el agua de un solo medidor

exclusivamente para el lavado.

e El filtro cumpli6 la funcion de reducir la concentracion original de los Aceites
y Grasas hasta 16 mg/l por debajo de los limites del TULSMA (70 mg/l), en un
porcentaje 99.84 % (muestra 9, dia 87). DBOs se redujo a 70 mg/l por debajo
de los limites (250 mg/l), en un porcentaje 85.29 % (muestra 9, dia 80). Y DQO
se redujo a 154 mg/l por debajo de los limites (500 mg/l), en un porcentaje
83.82 % (muestra 5, dia 40).

e Envirtud de los resultados obtenidos se determina que el filtro de cascarilla de
arroz se constituye en una alternativa viable para el tratamiento de las aguas

residuales provenientes de las lavadoras y lubricadoras de autos.
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5.2 RECOMENDACIONES

Construir una bodega adecuada con suficiente ventilacion para almacenar la
maquinaria y herramientas, y una rampa adicional para cubrir la alta demanda

de lavado en el sector.

Implementar un sistema de almacenamiento de agua como una cisterna con
bombeo eléctrico, ya que en épocas de estiaje la industria se paraliza por falta

del liquido vital.

Realizar un andlisis semanal de los niveles de concentracion de los parametros
DQO, DBO5, Aceites y grasas, con el objeto de comprobar la efectividad de
remocion del filtro a base de cascarilla de arroz. Ademas, el andlisis debe
efectuarse tanto al agua saliente o filtrada como a la entrante o descarga, con el

objeto de conocer el porcentaje de remocion en cada uno de los analisis.

Limpiar el tanque previo un nuevo proceso de filtracion, porque dicha agua
contiene sedimentos que afectan los resultados de los analisis, por lo tanto, la
cascarilla se puede mantener durante los 90 dias cumpliendo su funcion

filtrante.
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ANEXOS



ANEXO A:

Medio filtrante: cascarilla de arroz

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Carrera de Ingenieria Civil

Resultados del Analisis del Agua Residual Proveniente de la Industria de
Lavado y Lubricado De Autos "Polito’s"
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Imagen 1. Colocacién del agua residual | Imagen 2. Cascarilla de arroz colocada
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de arroz en funcionamiento.

Elaborado por: Andrés Santiago Sanchez Sailema, 2017.



Estructura del filtro

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Carrera de Ingenieria Civil
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Imagen 6. Filtro del agua residual a base de cascarilla de arroz en funcionamiento.




Toma de muestras para el andlisis en el laboratorio
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Resultados del Analisis del Agua Residual Proveniente de la Industria de
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Imagen 9. Muestra analizada. Imagen 10. Resultados del anélisis.




ANEXO B:

Anexos de los informes emitidos por el laboratorio de los analisis fisico-quimicos

de agua residual

SGaAD

Muestra 1- Efluente

"LIAA-GADMA"

Laboratorio de Investigacion y Andlisis Ambiental

4

Soricio de

MUNICIPALIDAD . S Ecuatonano
DE AMBATO ++- INFORMLE DE ANALISIS Acreditscion N* SAE-LEN-10-017
LABORATORIO DE ENSAYOS
Informe No. SA-59-2017
Cédigo de Muestra: RME-17-99
Selicitado Por: Andres Sinchez
Direecicn de quicn solicity Universidad Teenica de Ambato
Ruzdn Sociyl del Establecimiento. N/D
Dircccidn del establ N/D
Fecha de recepeidn o Toma de Muoestra: 200072017 HORA MUESTREQ: N/A
Fecha Anlisis: 20072017
Fecha Entrega resultados: 29072017
Temperatura
Descrpeion de la Muestra: Agua Residunl Lavador y Lubricadora Cond Ambicnital Ambicueal °C: - N/D
Sitio de Musstreo: Descurga final stes del alcantanllado. R % ND
Tipo de Muestra Simple
Muestreado o receptade Por; Ardies Sdavches
RESULTADO ANALISIS
Pardmetros S i Método Unidad | Resulado | ) idumb
i 5 Ll PLASAA-GADUAG VAZHA 4500 8 ad 7.1 0,09
Demanda quimica de oxigeno DOD PELIAA- CADAAOXAPTIA 4270 © mg/l. 952 5%
Scilidk i bl S8 [PELIA CADMANSAPHA 2540 F mli. 35 8%
Demanda bioguimsea de oxigeno ** DBOS APHA 10 B . 476
Aceiles v Grasas ** SSH Avea 1420 B myl. M1LT7

Nota s¢ prohibe la reproduceion parcial de este documento sm la debida amorizacian
** Parimetro no ocreditado
* Fuera del adcance de la aereditacion

N/D. No detalla
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Muestra 2

Laboratorio de Investigacion y Andlisis Ambiental

J Sorvicio o
" "
MUN|E|PAUDAD LIAA-GADMA ECLEIOn N
DE AMBATO *+ INFORME DIZ ANALISIS Acroditacion N* SAE-LEN-16-097
LABORATORIO DE ENSAYOS

Infoeme No. SA-83-2017
Cadigo de Muestra RMI-17-134
Solicitado Por: Irgt Rodrigo Acosta
Direceiin de quicn solicitic Universidad Tecnica de Ambiato
Razdn Secial del Establecimiento: ND
Direceion def establociniento: ND
Fecha de recepeion o Tona de Mucstra: 250092017 HORA MUESTREO: N/A
Fecha Andlisis: 25092017
Fecha Entrega resullados: 03ne2n7

Temperatura
Descripeion de la Musestra: Agua Residual Lavadora y Lubricadora (¥ A ! hiental °C:
Sitio de Muestreo; Descarga despucs del Biltro HR %:
Tipo de Mucsin Simple
Muestreado o receptado Por Arddres Sinsches
RESULTADO ANALISIS

Pardmetros Simbologia Método Umndad | Resultado | Incertsdumbre
I I quisica de oxkgeno DOD IPEILIAA-GADMADNARIA 5220 D g/l %
Kmmlu biogquimica de oxigene ** DROS _ |wanswo mg/l,
Aceites y Grasas ** S5 IAFI A 2820 0 mg/l 42233
Salidos todales ¢* ST AFHA 2540 © mg/L 1452.3
Nota: se prohile la reproduccion paccial de este documento sin fo debida e i Zag10n
** Pasdimetro no acreditado
* Fuern ded alcance de la acredtacion
N/D. No detalla
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Laboratorio de Investigacion y Andlisis Ambicntal

Muestra 3

"LAAA-GADMA"

Serviou d

v

MLNICIPALIDAD Ecuatonm
DE AMBATO - INFORMI DE ANALISIS Acroditacldn N* SAE-LEN-16-017
LABORATORIO DE ENSAYOS
Informe No, SA92.2017
“Odigo de Muestn RML-17-146
Solicitado Por: Ing. Rodeigo Acosts
Direceion de quien solicita Universidad Teenica de Ambato
Razon Social del Fstablecimiento: N/D
Dircecion del establecuniento: NiD
Fecha de recepeion o Tama de Muesiay: 05102017 HORA MUESTREQ: N/A
Fecha Anilisis 0571072017
Fecha Entrega resubtados: 1711002057
Temperatura
Desenipeion de In Muestr: Agi Residual Lavadora y Lubricsclorn Candicionos Ambsentades:  Amblenial “C: - N/D
Sitio de Murstreo: Péaconpy despucx de) Figrs HR %: N
Tipo de Muestu Swple
Muestreado o receptanlo Por: Andres Sanchez
RESULTADO _ANALISIS
Porienetros Simbologin Metodo Unidad | Resullado | Incentshunbre
I\ du quimiva de oxige DX [FELIAN GADNADIADIA 52200 mg/l. 474 5%
Densanda hioguimsen de oxig o DBOS 1A 5210 8 mg/l. 237
Aceites y Grasas ** SSH 1A 6520 B mg/L 23953
|Soliders totales ** ST 1A 2540 B mg/l. 14233
Nota. se prohibe la reproduceion parcial de este documento sin la debida astonzacion
** Pardmetro no acrediado
* Fuera del aleance de L screditacion
N/D. No detolla
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Muestra 4

Laboratorio de lavestigacion y Anilisis Ambiental

g sae s melemed
1R %

&,
GAD "LIAA-GADMA"
NICIPALIDAD
E AMBATQ -~
INFORME DE ANALISIS
Informe No, SAS2017
Cadigo de Muestr, RML-17 151
Solicitado Por: leg Rodnigo Acosta
Dircccion de quien solicita: Unwersidid Téenica do Amhazo
Fecha de recepocion o Toma de Moesinye: 13002017 Vlora do massireo 900
Fecha Anislisis: 177102017
Fecha Entrega resullados: 141102017
Descripeion de fa Maestra: Aga Ressdual ) Conlicrones ambrerasdes .
Sitio de Mucstreo: Lavadara Polits Descmga despues del Hitro
Tipo de Muestra Sarple
Muestreado o receptaclo Por: Andies Sinchez
RESULTADO ANALISIS
Pardmetros Sémbaligia Métoda Unidad Resultado Incertibumbre
X B Ry
Accites y Grosas*® Ssit mpl. 22513
.yt Ll [riasacsianyie Arestia s
Solidos Totales ST mpl 1243,3
Los resultados reportades co este informe salo ticne relacion con los items de ensiyo para esta muestn
* Pardmetro mo acreditado

Nota: s¢ prohibe la reprodecciin parcial de esto documenta sin ks debida autorizacidin
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Muestra 5

Laboratorio de Investigacién y Anilisis Ambiental

" " )
ﬁh ‘AD“T‘c';"ﬁ‘.’ LIAA-GADMA ’ i
Ecuatoriano
Acreditacién N* SAE-LEN-16-017
INFORME DE ANALISIS HABORATOMC DE ENRAYOS

Informe No, SA-101-2017

Cixligo de Muestra, RML-17 187

Solicitado Por: ng Redogo Acosta

Direccion de quicn solicita: Unversidad Téenica de Ammbalo

Fecha de recepocion o Toma de Muestrt! — aan02017 Hoen de muesirea 230

Fecha Andslisis: 201002017

Fecha Entrega resultados: 14112017

Descripeion de la Muestrg Agua Ressdal Condicamen srinentales : Topuimaabund  NA

Sitio de Muestreo: | avadons Politos. Desearya despues del fillro 1R NA

Tipo de Muoesin Sunple

Muestreado o reeeptado Por: Andres Sanches

RESULTADO ANALISIS

Parkmectros Simbokgk Méod Unilad Resultad: 1 hre
T s w0

Demanda quimica de oxigeno DQD o'l 154 3%
Demanda bioguimica de oxigeno * DBOS a0 mwl 77

0 VM LMAM Y A e
Acvites v Grasas® ssH g/l 94,7

R g VWL GAABATE A e
Solidos Tolales * ST my/l 1206,7
Los resaltacdos repoctados on este infi 5010 tene relacion com las ilems de cnsayo para csta mucsita

* Parimetro no acreditado
Nata: se prohibe la reproduccion pascial de este documenta sin L debiua sutarizacidn




Muestra 6

Laboratorio de Investigacién y Anilisis Ambiental

{_J
GAD "LIAA-GADMA" o
MUNICIPALIDAD ’ Servicio d6
L sl A ' Feualonano
Acrediacién N* SAE-LEN-16-017
INFORME DE ANALISIS LAROMITONC DR SN
Informe No, SA-m2017
Codigo de Muestr: RAILAIT - 163
Solicitado Por: Tz Rodeigo Aowsts
Dircecitn de quicn solicitn: Universadad Tcraea de Aswbato
Fechn de recepocion o Toma de Muestan: 3017 Hota de mueskiee 30
Fecha Andslisis: E (=T
Fecha Entrega resultndos: [EUTT~N T
Deseripeidn de Io Muestra: Agaa Residual Condciones mabavtsles Bepeiors bt NIA
Sitho de Muestreo: Lavadors Pobaos. Descanga despues del il HRY NIA
Tipo de Muestra Swmple
Muestreado o receplicle Por: Andres Sinchez
RESULTADO ANALISIS
Pardmetros Simboligia Métode Unidad Resultada Incertiumbre
bl AMA GAAMALE S T MO b
Demanda quimica de oxigeno 1340 mk. 24 >
Demanda bioxquimica de oxigeno * DBOS b sas myl. 137
: v s e
Accites y Grasas® S50 myl. 4153
ey
Solidos Totales * S¥ iyl 1341
Los resaltados repostados on este mii solo sene retacion con Los itcns de cosayo para ¢sta mpestra
* Parimetro no acreditado

Nota: s¢ prodibe | seproducesin pascial de este documento sin b debida autorizacion




Muestra 7

{ GAD Laboratorio de lnvestigacién y Andlisis Ambiental
" , " )
M LIAA-GADMA ’ lgm % do
BATOD Acreditacion
Eeuatonano
Acroditacion N° SAE-LEN-18-017
INFORME DE ANALISIS LABGRATORI) D ENSAVOS
Informe No, SA-119:2017
Cadigo de Mucstra: RMLA17 =176
Solicitado Por: Ing Rodngo Acosta
) i0n de quien i Uneverndmd Veonica de Arvihals
Fecha de recepocion o Toma de Mucstne. — gan 12017 Nora de seestren 730
Fecha Andslisiy, 007112017
Fecha Entrega resultados: 1412017
Deseripeion de [a Muestra: Agua Ressdal Conlicanes sibicresies legeunaianbed  NA
Sitio de Muestreo: Lavadora Polites Dewsepa despues del filro 1R %% NA
Tipo de Muesien Sunple
Muestrenda o reoeptado Pee: Anxdres Sanches

RESTLTADO ANALISIS

Pardmetros Simboligia Métedo Unkdad Resulta I ihumbre
AL LA s W) e
Demandu quimica de oxigeno DON my'L 12 5%
Demanda bioguimica de oxigeno * DI my/l. 156
Aceites y Grasas® 5511 mpil. 1446
Solidos Tolabes * ST mpl. 1508,7
Los resultados reportados en cxke inf sodo tiene relacion con Jos ilems de casiyo para ¢sta muestia

* Parimeto no acreditado
Nata: se pevhibe la reproducsion parcial de este documento sin 1a debida sutorizacion
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Infonme Mo,

Coligo de Mussir:
Solicilndo Mor:

Direccion de guben solicha;

Muestra 8

Laboraterio de Investigacion y Andlisis Ambiental

"LIAA-GADMA™
INFORME DE ANALISIS
BA-13T-200T
HML-17-1%
tng Badrego Acosta

Urrersided Teomca do S

Senvicio da

' Ecuaiodanc

Acreditaciin N* SAE-LEN-1B-017
LABORATORIO DE ENSAYDS

Fepha de recepocion o Toma de Muesinr e 2o s Wiowra dr swscstrens 1o
Fecha Andslisis: 141 12007
Iecha Entrega resultidos: 000207
Drescripebin de b Miesira: Apas Residual Tarsdicrrics M Tripitansasateaml WA
Sitio de Muestrea: Lavador Polkos. Descanga despues del Gl HR% WA
Tipe de Muestra Sl
Mluestreado o receplade Por Maulies Sdncher
RESULTADD ANALLISIS
Paramedros S b i Médade Ulmidmd Hesulindn Inperlibumbre
P b A o VT
Idemarsda quimicn de oxigene D0 ol 177 £
Pwreada bivguimica de oxigene * 1HEIS ] il RES
- T it S T
Aceiles v Grasas® 551 myyl. M3
177 WL EaAd A B, B B
Sididos Totales * El) gl 1542

Lo resultadins repostadis en este informe solo tiene rebneicn con bos itenis de ensayn par esta mecsiia

* Panbmeimn no aciodiado

Mt 3¢ prohibe Iy reproduccion parcial de este doconmento sin Ta dehida autenzcin




Muestra 9

&, Laboratorio de Investigacién y Andlisis Ambiental
1] - "
by "LIAA-GADMA Servicio de.
DE AMBATO ++- Acreditacion
Ecualoriano
Acreditackén N* SAE-LEN-16-017
INFORME DF. ANALISIS LABORATORIO OE ENSAYOS
Informe No. SA-145-2017
Codigo de Muestrx RME-17.206
Solicitado Por: Iog Resdrgo Acosts
Direecion de guien solicita: Universadad Tivnien de Ambato
Fecha de reeepocion o Toma de Muestit 2012019 Tosa de mbesnes 900
Fecha Andslisis: 20012017
Fecha Entrega resultados: 04122017
Descripeion de la M w Agua Resdal Cosdcoses ambicalshes Sonpentrs mined  NIA
Sitio de Mucstreo: Lavaddora Politos. Descarys despass Jet filio [T NiA
Tipo de Muesira Sanple
Muesireado o receptado Por: Amdees Simshez
RESULTADO ANALISIS
Pardmetros Simboligfs Métod: Unidad Resultad Incertibumbre
1o amA Laamtm L VA S0 O
Demanda quimica de oxigeno DRO eyl 140 e
Demanka bioguimica de oxigeno * DHOS v sion mgl. 70
z T s s A P
Accites y Grasas® S5H myl. 16
- (VA LAty A e
Solidos Totales * 51 mpl. 1194

1Low resuliadas repontados en cste infoane solo tiene relaciin con los Hems de ensayo pant esta mucsta

* Pardnstoo no acreditndo

Nota: se probdbe la reproduccion parcial de este documento sin la debidu aatonizacitn




