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RESUMEN

En el presente trabajo experimental se ejecutd la optimizacion de la planta de

tratamiento de aguas residuales, construida en la lavadora de vehiculos “Octupus”.

En primera instancia, se analizd posibles métodos de optimizacién para la planta de
tratamiento de aguas residuales para cada etapa de su proceso. A partir de la
informacion obtenida se selecciond el método que consiste en una estructura de acero
galvanizado con planchas de policarbonato la cual se la colocé en el sedimentador, que
tiene como objetivo aumentar el tiempo de retencién hidraulica. También se utilizé

coagulante natural (Moringa Oleifera) en el sedimentador y trampa grasas.

Se ejecuto el mantenimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales, realizando
su limpieza y cambiando los filtros (Cama Turba, Piroclasto Volcanico y Carbon
Activado).

Una vez realizado la limpieza y optimizacion se procedio a la toma de muestras, que
consistio en una muestra de dos litros de agua durante un periodo de ocho semanas, en
las cuales se determinG mediante andlisis fisico-quimicos el: DBO que es consumido
durante 5 dias, DQO, Sdlidos Suspendidos Totales, Solidos Sedimentables, Aceites y
Grasas, Temperatura, pH y Tensoactivos ademas de analisis de Color, Conductividad
y Turbiedad.

Los resultados obtenidos en laboratorio fueron comparados con los limites
establecidos por el TULSMA para efluentes que pueden ser descargados a la red de
alcantarillado publico en los cuales todas las determinaciones cumplieron con la

normativa dando una efectividad de descontaminacién del 93 por ciento.

Palabras clave: Aguas Residuales, PTAR, Optimizacion, Ensayos Fisicos-Quimicos.
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ABSTRACT

In the present experimental work, the optimization of the wastewater treatment plant,

built in the “Octopus” vehicle washer, was carried out.

In the first instance, possible optimization methods for the wastewater treatment plant
were analyzed for each stage of its process. Based on the information obtained, the
method consisting of a galvanized steel structure with polycarbonate sheets was
selected, which was placed in the settler, which aims to increase the hydraulic retention
time. Natural coagulant (Moringa Oleifera) was also used in the settler and grease trap.

Maintenance of the wastewater treatment plant was carried out, cleaning it and

changing the filters (Peat Bed, VVolcanic Pyroclastic and Activated Carbon).

Once the cleaning and optimization had been carried out, the samples were taken,
which consisted of a sample of two liters of water during a period of eight weeks, in
which the: BOD that is consumed during 5 weeks was determined by physical-
chemical analysis. days, COD, Total Suspended Solids, Settling Solids, Oils and Fats,
Temperature, pH and Surfactants as well as Color, Conductivity and Turbidity

analysis.

The results obtained in the laboratory were compared with the limits established by
TULSMA for effluents that can be discharged to the public sewer network in which
all the determinations complied with the regulations, giving a decontamination

effectiveness of 93 percent.

Keywords: Wastewater, WWTP, Optimization, Physical-Chemical Testing
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos
1.1.1 Antecedentes

En el mundo la demanda de agua dulce esta en constante aumento y los escasos
recursos hidricos se ven cada vez mas requeridos, seria impensable no aprovechar las
oportunidades que brinda una mejor gestion de las aguas residuales tales como la
eliminacion de contaminantes de los flujos, la reutilizacion de las aguas regeneradas y
la recuperacion de los subproductos [1]. En la actualidad el tratamiento de aguas
residuales es una obligacién, con la aplicacion de tratamientos, ya sean fisicos,
quimicos o0 biologicos permitira cumplir con los pardmetros minimos permisibles

establecidos por la ley ambiental [2].

Con la creciente conciencia sobre los problemas ambientales y la restriccion de las
regulaciones ambientales sobre efluentes descargados de las industrias, es innegable
que la planta de tratamiento de aguas residuales se necesita con urgencia y debe
instalarse antes del punto de descarga. Sin embargo, se presta poca atencién a la

industria del lavado de autos [3].

Pinto y Villacis en el 2019 construyeron una planta de tratamiento de aguas residuales,
en una lavadora de vehiculos, mediante la verificacion del caudal. La PTAR esta
compuesta de etapas de: cribado, sedimentacidn, trampa grasas, depésito de grasas y
una fase de 3 etapas que estan constituidas por filtros como: cama turba, piroclasto
volcanico y carbon activado. La efectividad de la planta del 83% fue determinada por

ensayos quimicos: DBO5, DQO, Solidos Suspendidos, Aceites y Grasas [4].

McKean y sus col. en el 2010 investigaron la efectividad de laminas clarificadoras para
el tratamiento primario de aguas residuales, la investigacion fue dividida en tres fases
operacionales: un tanque sedimentador convencional; un tanque sedimentador con

1



laminas clarificadoras; tanque sedimentador con ldminas clarificadoras y un agregado
quimico coagulante. El desempefio de la l&mina clarificadora fue evaluado mediante
ensayos para determinar la DBOs, SS, el total de nitrégeno y la eficacia de remocion

total de fosforo. El mejor sistema fue el desempefio de la fase 3 [5].

Gheethi y sus col. en el 2016 desarrollaron un sistema integrado de tratamiento de
aguas residuales de lavados de autos en Malasia, sobre coagulacién y floculacion
utilizando Moringa Oleifera, sulfato ferroso y filtracion natural. El sistema de aguas
residuales fue disefiado a escala de laboratorio que cont6 con cuatro etapas incluidas
aireacion, coagulacion y floculacién, sedimentacion y filtracion. Se realizaron ensayos
de pH, oxigeno disuelto (OD), demanda quimica de oxigeno (DQO) y turbidez (NTU).
El sistema de tratamiento integrado fue eficiente para el tratamiento de aguas
residuales crudas de lavado de auto. El sistema de tratamiento integrado disefiado con
coagulante natural (M. oleifera) y una unidad de filtracion fueron efectivos para el
tratamiento primario antes de la disposicion final o para ser reutilizados para el

proceso [6].

Morales y sus col. en el 2018 evaluaron la contaminacion procedente de un muestreo
simple en 61 lavadoras y lubricadoras en Ambato, con los datos obtenidos procedieron
a crear en laboratorio una muestra representativa al 95% del total de los
establecimientos; a la cual se le separd la fraccion no emulsionada mediante un
tratamiento primario y se tratd la fase soluble con un reactor de lodos activados de
lecho suspendido. Para mejorar la relacién nutricional del aguas residuales de
procedencia mineral se procedio a colocar un lecho suspendido de cafia de azucar en

el tanque de aireacion [7].



1.1.2 Justificacion

La contaminacion del agua por productos quimicos ha generado una situacion de
preocupacion y prioridad para la sociedad. Los efectos inmediatos por no tratar las AR
son repercusiones negativas en la salud, la calidad de agua dulce y la afectacion de
ecosistemas, que tienen repercusiones a largo plazo en el bienestar de las comunidades

y los medios de subsistencia de las mismas [8],[1].

Uno de los sectores que tienen un gran impacto en la contaminacion de agua es la
industria de lavado de vehiculos, se sabe que el efluente contiene tasas de metales
pesados, detergentes que contienen tensoactivos, aceites, grasas, cuya gestion
inadecuada provocan dafios al medio ambiente [9]. Sin embargo, el vertido de aguas
residuales sin tratar continua siendo una practica habitual, especialmente en paises en
desarrollo, porque no cuentan con la infraestructura, capacidades técnicas,

institucionales y financiamientos necesarios [1].

La mayor limitante para implementar mejores practicas de gestion del lavado de autos
puede ser la falta de conocimiento sobre los impactos de la escorrentia contaminada.
En general, el publico percibe que las aguas residuales del lavado de autos no estan

severamente contaminadas en comparacion a otros efluentes industriales [3].

En paises europeos las aguas residuales de lavado de autos terminan en plantas de
tratamiento municipales y a su vez estan introduciendo legislacion para el reciclaje del
agua en lavado de autos. Por ejemplo, Alemania y Austria impusieron un porcentaje
de reciclaje superior al 80%, mientras que los Paises Bajos y paises Escandinavos

impusieron un consumo maximo de agua dulce de 60 — 70 litros por automdvil [10].

En muchos paises y regiones donde el agua no es suficiente para satisfacer la demanda,
las aguas residuales a menudo se usan directamente para riego, causando problemas
de salud. Para estos paises mejorar la capacidad de tratamiento y la reutilizacidn de las
aguas residuales son relevantes para reducir la escasez de agua, disminuir riesgos

ambientales y para la salud.

Se estima que en el Ecuador, se realiza el tratamiento de entre el 10 y 25% de las aguas
residuales que se descargan a cuerpos de agua [2]. En Ecuador existen

aproximadamente 1668 centros de lavado de vehiculos, las cuales la mayoria no cuenta
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con el tratamiento de agua contaminada, al no poseer licencias ambientales. Una gota
de aceite usado proveniente del cambio de un vehiculo contamina mil litros de agua

volviéndola inservible para el consumo humano [9].

Uno de los aspectos méas preocupantes del entorno institucional para las AR son la
atencion inadecuada que se presta a la regulacion, monitoreo y hacer cumplir las
disposiciones disefiadas para restringir la descarga industrial en los cuerpos de agua
receptores. Es necesario hacer cumplir el pretratamiento industrial para eliminar
metales pesados, compuestos organicos y otros contaminantes para evitar dafios a
infraestructura de tuberias, garantizar que los procesos de tratamiento biol6gico
funcionen eficazmente y evitar que las concentraciones nocivas eviten la reutilizacion

de lodos como fertilizante [12].

La presente investigacion tiene como objetivo optimizar la planta de tratamiento de
aguas residuales de la Lavadora de Vehiculos “Octupus”, analizando muestras del
efluente residual de la PTAR mediante ensayos fisicos quimicos y comparando sus

resultados en base a la legislacion ambiental vigente.



1.1.3 Fundamentacién tedrica

1.1.3.1 Aguas Residuales (AR)

Las AR se originan por actividades humanas, domésticas, desechos industriales,
desechos animales, escorrentia de lluvia e infiltracion de aguas subterraneas. Las AR
consisten en 99.9% de agua, donde 0.1% es material restante suspendido o disuelto.
Este material solido es una mezcla de excrementos, detergentes, restos de comida,
grasas, aceites, sales, plasticos, arenas y metales pesados[13].

Para realizar un correcto tratamiento de AR es importante conocer y diferenciar cada

tipo de estas:

1.1.3.1.1 Aguas Residuales Domésticas

Su origen son las aguas que se producen en viviendas y contienen metabolismo
humano y por la actividad que se llevan a cabo en el &mbito doméstico. Las AR de

fuentes domesticas en general estan relativamente libres de sustancias peligrosas [1].

1.1.3.1.2 Aguas Residuales Industriales

La toxicidad, movilidad y carga de los contaminantes industriales pueden tener
consecuencias mas graves en los recursos hidricos, la salud humana y el medio
ambiente. Los niveles y toxicidad de la contaminacién se deben mantener lo mas bajos
posibles, primero en el punto de origen, luego desde su concepcion al disefio y durante

las operaciones y el mantenimiento [1].



Aguas Residuales Producto de Lavado de Vehiculos

Las AR de las lavadoras-lubricadoras de autos contienen grandes cantidades de
hidrocarburos (petréleos y sus derivados) que son descargados en el alcantarillado

publico sin pasar por un tratamiento adecuado, incumpliendo la normativa [14].

1.1.3.1.3 Aguas Residuales Urbanas

La composicion de las AR urbanas puede variar, lo cual refleja la gran diversidad de
contaminantes liberados por las distintas fuentes domésticas, industriales y escorrentia

pluvial [1].

1.1.3.2 Vertido de AR no tratadas o con tratamiento inadecuados

El vertido de AR no tratadas o parcialmente tratadas en el medio ambiente provoca la
contaminacion de las aguas superficiales, el suelo y las aguas subterraneas. Una vez
vertidas en las masas de agua, las AR se diluyen y son transportadas aguas abajo, o se
infiltran en los acuiferos donde pueden afectar la calidad de los suministros de agua
dulce. El destino final de las AR vertidas son rios, lagos y finalmente el océano. Las
consecuencias son: efectos adversos para la salud humana por la reduccion de calidad
del agua; efectos ambientales negativos debido a la degradacién de las masas de agua

y de los ecosistemas; posibles efectos en las actividades econdémicas [1].

1.1.3.3 Tratamiento de Aguas Residuales

Existen fundamentalmente dos tipos de sistemas de recoleccién y tratamiento de AR.

e Sistemas ex situ: donde los residuos son trasportados a través de una red de

alcantarillado a una planta de tratamiento o punto de eliminacion.



e Sistemas in situ: donde los residuos se acumulan en una letrina o fosa séptica. Esta
fosa puede vaciarse periddicamente o puede abrirse una nueva letrina/fosa séptica

en otro lugar.

Las AR generadas en las industrias pueden ser tratadas in situ o vertidas a los sistemas
municipales, pero deben otorgarse permiso de descarga y respetarse los limites de
calidad.

El tratamiento de AR consiste en una combinacion de procesos fisicos, quimicos y

bioldgicos para eliminar los componentes de las AR [1].

1.1.3.4 Procesos de remocién de contaminantes de AR

1.1.3.4.1 Sedimentacién

Es un proceso efectivo en la eliminacion de sélidos inorganicos en lugar de organicos,
debido a la clara diferencia en las densidades entre particulas y fluidos. La cantidad de
la diferencia en las densidades se reflejan directamente en el tiempo de detencion

requerido para que los sélidos se depositen en el fondo.

La sedimentacion se utiliza para eliminar particulas en tanques de sedimentacion
primaria. Durante la sedimentacién, la principal preocupacion es asegurar que la
velocidad del agua hacia arriba permanezca mas baja que la velocidad de
sedimentacion de particulas, que a su vez esta relacionada con el tamafio y la densidad
del fléculo [15].

Meétodo de optimizacion para el proceso de sedimentacion

Los sistemas de sedimentadores con tubos son una tecnologia relativamente
econdmica utilizada predominantemente para mejorar el rendimiento del tanque de

sedimentaciéon convencional. El tubo sedimentador determina un aumento de la



capacidad de los tanques de sedimentacion, reduce en gran medida el tiempo de

retencion, mejora la calidad del agua del efluente y reduce el costo de operacion [16].

La modificacion fisica de los clarificadores consiste en asentadores de placas y tubos,
bajo diferentes posibles configuraciones. Esencialmente, estos estan formados por filas
paralelos inclinados de placas o tubos. A medida que el liquido fluye hacia arriba entre
sus paredes, los solidos se asientan en las superficies inclinadas y se deslizan en una
tolva de recogida de lodos en la parte inferior de la unidad (Figura 1). La presencia de
las placas tiene el efecto de aumentar el area de superficie equivalente de la cuenca, lo
que permite mayores tasas de desbordamiento, y, por lo tanto, aumentando la
capacidad de clarificacion hasta diez veces. Algunos problemas en la aplicacion de
estos dispositivos en plantas de AR han sido reportados con respecto al taponamiento
por crecimiento bioldgico, flotables, aceites y grasas [17].

Figura 1 Comportamiento de solidos en un clarificador con y sin sedimentadores de

placas/tubos

Tube Settlers vs. Conventional Settling

l
Comparitive
Ligurd
Rise
Kale

Without Tube Settlers  \ With Tube Settlers
Particle Settling Velocity

Fuente: Enhancing Urban Environment by Environmental Upgrading and
Restoration [17].

El uso de sedimentadores tubulares tiene un rendimiento algo erréneo (que va desde
0-90% de eliminacion de solidos suspendidos, con un promedio de 54%) atribuido a

la obstruccion y la instalacién inadecuada. Estos sistemas generalmente funcionan en



condiciones Optimas cuando estdn acompafiados por adicion de floculantes

quimicos[17].

1.1.3.4.2 Trampa de Grasas

Es una fase del tratamiento de AR que permite la separacion y posterior recoleccion
de grasas y aceites evitando que se desfoguen en el sistema de alcantarillado publico,
ya que si llegan al sistema pueden obstruir los drenajes. EI funcionamiento se basa en
la diferencia de densidades entre el agua el aceite y las grasas, ya que por gravedad el

agua se desplazara al fondo de la trampa [4].

1.1.3.4.3 Filtros

Cama Turba

Es un material organico compuesto de carbohidratos, minerales, &cidos hdmicos y
falvicos, ademés de los componentes de lignina y celulosa. Su material color café
oscuro parcialmente fosilizado se forma con poca oxigenacion y grandes cantidades

de agua. Es un material con capacidad de absorcion, adsorcion y decoloracion [18].

La turba tiene una capacidad de absorcion alta debido a su conformacién y estructura
celular de fibras lo que le ayuda a la retencion de humedad, por lo que un volumen de

turba llega a estar constituido por un 98% de agua [19].

Piroclasto Volcanico

Son fragmentos solidos de material volcanico de tamafio, morfologia y color variado,
tiene gran capacion de absorcion de suciedad; facilidad de limpieza, econdémico y es
100% natural. Se utiliza como medio de filtracion y eliminacién de impurezas en

liquidos, s6lidos y gaseosos.



Se considera que la alternativa técnica de tratamiento de AR por medio de filtros
percoladores con medio filtrante de piedra volcanica es eficiente en la remocion de la

materia organica.

Carbén Activado

El carbdn activado se usa en procesos de descontaminacion de agua por su capacidad
de adsorcion (capacidad que tiene un sélido de adherir a sus paredes moléculas
presentes en medios liquidos), para la descontaminacion del agua el carbon activado
mas adecuado es el de alta porosidad. Las principales sustancias que el carbon activado
elimina son: compuestos volatiles, particulas en suspension, metales pesados, nitrados,

bacterias o virus, fltor.

1.1.3.4.4 Coagulacion-Floculacion

Es la técnica més usada en el mundo en el tratamiento de efluentes industriales; los
coagulantes se clasifican en: quimicos (Sales de hierro y aluminio) y naturales. Los
coagulantes mas usados son los quimicos, pero hay innumerables investigaciones que
relacionan su uso a impactos negativos a enfermedades neuroldgicas, ademas los
coagulantes quimicos presentan dificultades en el tratamiento de lodos, incremento de
la conductividad eléctrica del agua tratada e incompleta remocion de componentes

organicos presentes en el agua [20].
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Métodos de Optimizacion

Moringa Oleifera

Es un coagulante natural sostenible y eco-amigable, esté clasificada como coagulante
basados en plantas (CBP), muestra excelentes resultados por su alta eficiencia y
versatilidad [20].

Las propiedades coagulantes de la semilla de Moringa son atribuidas a la presencia de
proteinas solubles que actian como polielectrolito cationico, en tanto que el
mecanismo de desestabilizacion es atribuido a la adsorcion y neutralizacion de cargas.
Diversos investigadores han demostrado su aplicacion tanto para la clarificacion de

agua potable como para el tratamiento de AR [20].

1.1.3.5 Caracteristicas de Importancia en AR

1.1.35.1 Color

Los solidos en suspension, material coloidal y sustancias en solucion causan el color
en AR, esta caracteristica es usado para estimar la condicion general del AR [21].
Mientras el agua tenga una apariencia mas desagradable, se dice que esta mas

contaminada [22].

Unidades Método de Analisis
mg/L 2120-C

1.1.3.5.2 Temperatura

La temperatura del AR es mas elevada que la de suministro, ya que el agua industrial
aflade agua caliente. La vida acuética se ve influida por la temperatura, a su vez en las
reacciones quimicas producidas en el agua, la velocidad de reaccion y en la solubilidad

del oxigeno en el agua [22].

Unidades Método de Analisis
mg/L 2550-B
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1.1.35.3 pH

Indica la concentracion de iones hidrogeno en una solucién. Se utiliza esta notacion
como medida de la naturaleza acida o alcalina de una solucion acuosa. Muchas
propiedades de las sustancias quimicas dependen de la concentracion de hidrogeno en

solucion [21].

Unidades Método de Andlisis
mg/L 4500-H-B

1.1.3.5.4 Conductividad

Es la medida de la capacidad del agua para conducir una corriente eléctrica. La
conductividad estd relacionada con la concentracion de iones en el agua, sus
concentraciones, movilidad, valencia y temperatura. Los iones también llamados
electrolitos provienen de sales disueltas y materia organica (alcalinos, carbonatos,
cloruros y sulfatos). Mientras mayor sea la concentracion de electrolitos en el agua,
mayor serd su conductividad. Al determinar la concertacion de iones disueltos en el

agua se determina la cantidad de solidos totales disueltos en el agua [23].

Unidades Método de Analisis

mSiems/cm 2510-B

1.1.3.5.5 Turbidez
Es una medida de la péerdida de su transparencia, ocasionada por el material en

suspension que arrastra la corriente de agua [21].

Unidades Método de Analisis
mg/L 2510-B

1.1.3.5.6 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Es la cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para oxidar (estabilizar)
la materia organica biodegradable en condiciones aerobias. La DBO es el parametro
mas usado para medir la calidad de AR y superficiales, para determinar la cantidad de
oxigeno requerido para estabilizar biolégicamente la materia organica del agua, para
disefiar unidades de tratamiento bioldgico, para evaluar la eficiencia de los procesos

de tratamiento y para fijar las cargas organicas permisibles en fuentes receptores[24].
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Unidades Método de Andlisis
mg/L 5220-D

1.1.3.5.7 Demanda Bioguimica de Oxigeno DBOs
Es la cantidad de oxigeno que requieren las bacterias durante la estabilizacién de la
materia organica susceptible de descomposicion en condiciones aerobias, en la cual es

un pardmetro para medir la contaminacion organica por medio de la DBO5 [25].

Expresa la cantidad de oxigeno necesario para la oxidacion bioquimica de los
compuestos organicos degradables existentes en el liquido residual, fijando ciertas
condiciones de tiempo y temperatura ademas se usa para determinar el poder

contaminante de los residuos domésticos e industriales [25].

Unidades Método de Analisis
mg/L 5210-D

1.1.3.5.8 Tensoactivos

Los tensoactivos, son compuestos constituidos por moléculas organicas grandes,
polares, solubles en agua y aceites, que tienen la propiedad de disminuir la tension
superficial de los liquidos en que se hallan disueltos. Su presencia disminuye la tension
superficial y favorece la formacion de espumas, aun en bajas concentraciones.

Ademas, inhiben la actividad biologica y disminuyen la solubilidad del oxigeno[24].

Unidades Método de Analisis
mg/L 5540-C

1.1.3.5.9 Grasasy Aceites

Se consideran los compuestos de carbono, hidrogeno y oxigeno que flotan en el AR,
recubren las superficies con las cuales entran en contacto, causan iridiscencia y
problemas de mantenimiento, e interfieren con la actividad bioldgica pues son dificiles
de biodegradar[24].

Unidades Método de Analisis
mg/L 5520-B

1.1.3.5.10 Sélidos Sedimentables
Materiales que se detectan en el fondo de un recipiente debido a la sedimentacion de
estos [26].
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Unidades Método de Andlisis
mg/L 2540-F

1.1.3.5.11 Sélidos Suspendidos Totales (SST)
Sélidos constituidos por solidos sedimentables, solidos y materia organica en
suspension y/o coloidal, que son retenidas en el elemento filtrante [26].

Unidades Método de Andlisis

mg/L 2540-D
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1.1.3.6 Normas de descarga de efluentes al sistema de alcantarillado publico

La normativa para Ecuador se basa en la norma de calidad ambiental y descarga de
efluentes: Recurso agua, cumpliendo la Ley de Gestion Ambiental y del Reglamento
a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental,

Segun TULSMA Libro 6, se prohibe la descarga de cualquier sustancia que pudiera
bloguear los colectores o sus accesorios, formar vapores o gases toxicos, explosivos o
de mal olor, o que pudiera deteriorar los materiales de construccion en forma

significativa. Esto incluye las siguientes sustancias y materiales, entre otros [27].

= Fragmentos de piedra, cenizas, vidrios, arenas, basuras, fibras, fragmentos de
curos, textiles, etc.

= Resinas sintéticas, plasticos, cemento, hidroxido de calcio.

= Residuos de malta, levadura, latex, bitumen, alquitran y sus emulsiones de aceite,
residuos liquidos que tienden a endurecerse.

= Gasolina, petroleo, aceites vegetales y animales, hidrocarburos clorados, acidos, y
alcalis.

= Fosgeno, cianuro, acido hidrazoico y sus sales, carburos que forman acetileno,

sustancias comprobadamente toxicas.

La normativa prohibe la descarga de residuos liquidos sin tratar hacia el sistema de

alcantarillado, provenientes del lavado y/o mantenimiento de vehiculos terrestres [27].

De la misma manera se prohibe la descarga hacia el sistema de alcantarillado de
residuos liquidos no tratados, que contengan restos de aceite lubricante, grasas, etc.

Provenientes de los talleres mecanicos, vulcanizadoras [27].
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Figura 2 Limites de descarga

Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico [27]

) . Limite Maximo

Parametros Expresado Como Unidad Permisible
Demanda Bioldgica de Oxigeno DBOs mg/l 250
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/| 500
Aceites y grasas Sustancias solubles mg/l 100

en hexano
Potencial de hidrégeno pH 5-9
Temperatura Muestra °C <40
Soélidos Sedimentables ml/| 20
Sélidos Suspendidos Totales mg/l 220
Tensoactivos Sustancias activas al mg/l 5
azul de metileno

Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso
domestico, que Unicamente requieren tratamiento convencional [27]

Parametros Expresado Como Unidad Limite I\_/I<_aX|mo
Permisible
Color Color Real Unidades 100
de Color
Turbiedad UTN 100

Limite maximo permisible para el parametro

de conductividad [28]

Parametros

Expresado Como

Limite Maximo

Unidad Permisible

Conductividad

us/cm 750
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1.1.4 Hipotesis

La optimizacion del sistema de tratamiento de aguas residuales de la planta de
tratamiento de la lavadora de vehiculos “Octopus” ayudard a la remocion de
contaminantes cumpliendo con los limites permisibles recomendados por la

legislacion ambiental vigente.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Optimizar la planta de tratamiento de aguas residuales de la lavadora de vehiculos

Octopus.

1.2.2 Objetivos especificos

= Implementar mejoras al sistema de tratamiento.
= Analizar los pardmetros contaminantes de salida de la lavadora de vehiculos
Octopus.

= Proponer un plan de operacién y mantenimiento.
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CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1 Materiales y equipos
2.1.1 Materiales
2.1.1.1 Etapa de Sedimentacion

Los materiales usados para la optimizacion de la etapa de sedimentacion fueron: una
estructura de acero galvanizado con planchas inclinadas de policarbonato.

Policarbonato:

Para el proceso de separacion de sélidos suspendidos se utiliza filtros como el
policarbonato, fibra de vidrio, estireno, etc. [29].

Figura 3 Materiales para la fabricacion de estructura metalica

Planchas de Policarbonato Acero Galvanizado

Fuente: Photocatalysis as an alternative to treart waste water [29].
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Figura 4 Imagen 3D estructura con planchas de policarbonato

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

2.1.1.2 Etapa de Filtracion

Los materiales seleccionados fueron seleccionados en bases a la investigacion de [22],
[30], [31].

Figura 5 Materiales para Filtros

Cama Turba Piroclasto VVolcanico
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Carbon Activado

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

2.1.1.3 Coagulacion y Floculacién

El material seleccionado para esta etapa fue la Moringa Oleifera un coagulante natural
ya que por sus caracteristicas muestra excelentes resultados por su eficiencia y
versatilidad.

Figura 6 Optimizacién para la coagulacién y floculacion

Moringa Oleifera

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

2.1.2 Equipos

= Equipo de laboratorio
=  Termdmetro digital

= Embudo

= Envases color ambar

= Hielera
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2.2 Metodologia

La investigacion parte de la ya construida PTAR realizada por Damian Pinto y Edwin
Villacis bajo la supervision del Ing. Mg. Fabian Morales [4], en la cual luego de
realizar los ensayos fisicos quimicos de DBOs, DQO, Sélidos Suspendidos Totales y
Aceites y Grasas, no alcanzo los cual tuvo un porcentaje de efectividad del 83% al no
cumplir con la normativa ambiental vigente se recomendd la optimizacion de la

misma.

La optimizacion consiste en la construccion y colocacion en el sedimentador de una
estructura metalica con planchas de policarbonato, se emple6 coagulante natural

conocido como Moringa Oleifera en la etapa de sedimentacion y trampa grasas.

Partiendo de esta primicia se planted el presente trabajo de investigacion para la
optimizacion de la PTAR de una lavadora de vehiculos Octopus en la cual se aplicd

tres tipos de investigacion:

Figura 7 Metodologia PTAR optimizada

/——.\ FROCESC DE
PRELIMIMAR .!T

OPTIMIZACICN DE
FRIMARIC ASENTAMIENTD D SEQIMENTADDR
SOLIDCS

COLOCACION DE
COAGULANTE
HATURAL

COLOTACION DE
COAGULANTE
MATURAL

— SEFARA EL ALLLA - -
SECUNDARIC M | DADE cRanan ————— TRAMPA DE GRASAS

. S DEPOSITS DE
TERCIARIO | - ‘::"‘I;‘L{_‘;E;E“q'i”, 'é‘__“ GRASAS Y SECADOR
SE=RERDILLS DE LODOS

- TRATAMIENTO FIMAL Fil T
W o | FILTROS
AVANEADD -‘ DE AGLIA RESIDUAL " iz

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo
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2.2.1 Nivel o Tipo de Investigacion

2.2.1.1 Investigacion de Campo

La investigacion fue realizada en la lavadora de vehiculos “OCTOPUS” ubicada en
las calles Avenida Manuelita Sdenz y Elio Antonio de Nebrija en la ciudad de Ambato,
provincia de Tungurahua, en la cual después de realizar el mantenimiento apropiado

se tomo6 muestras de dos litros de AR cada semana por un periodo de dos meses.

Antes de colocar los sistemas de optimizaciéon en la PTAR se realiz6 la limpieza
mediante el método de succidn, se procedid a cambiar partes defectuosas de la misma,
también se cambio los filtros (Cama Turba, Piroclasto Volcanico, Carbén Activado)

Figura 8 Lavadora de Vehiculos “OCTOPUS”

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo
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2.2.1.2 Investigacion de Laboratorio

Se coloco en la etapa de sedimentacion planchas de policarbonato de acuerdo a la
Figura 4.

Asi mismo se colocé Moringa Oleifera (Coagulante natural) en cantidades gr/dia
(Tabla 17) durante todo el periodo de toma de muestras.

En la parte de los filtros se reemplaz6 la cama turba, piroclasto volcanico y carbén

activado.

Las muestras se las analiz6 en el laboratorio SAQMIC ubicado en la ciudad de
Riobamba. Los analisis realizados fueron: DBO5, DQO, Sélidos Suspendidos Totales,
Solidos Sedimentables, Aceites y Grasas ademas de Color, Temperatura, pH,
Conductividad, Turbiedad y Tensoactivos.

Los resultados de analisis quimicos se encuentran en el anexo Informe de Analisis.

2.2.1.3 Investigacion Descriptiva

La informacion acerca de métodos de optimizacion se obtuvo a partir de articulos
cientificos, libros y trabajos de titulacion. El codigo empleado para la descripcion de
los resultados de laboratorios fue el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente - TULSMA.

2.2.1 Plan de recoleccién de informacion

= Obtener la informacidn necesaria para seleccionar el método de optimizacion mas
adaptable a la PTAR en la lavadora Octopus.

= Elaborar una estructura metalica con planchas de policarbonato de acuerdo a
medidas establecidas de la PTAR preliminar, para la optimizacién de la etapa de
sedimentacion.

= Obtener coagulantes naturales: Moringa Oleifera.
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= Obtener filtros tales: cama turba, piroclasto volcéanico y carbon activado.

= Realizar la limpieza de la planta de tratamiento de AR mediante succion de una
bomba.

= Cambiar partes defectuosas de la PTAR.

= Instalar la estructura metélica con planchas de policarbonato dentro del
sedimentador.

= Reemplazar los filtros (cama turba, piroclasto volcanico y carbon activado).

= Colocar semillas de Moringa Oleifera en la etapa de sedimentacion y trampa grasas
durante 2 meses todos los dias.

= Tomar una muestra de 2 litros de AR a la salida de la PTAR.

= Tomar la temperatura in situ de las muestras de AR.

= Transportar las muestras de AR controlando condiciones de ambiente vy
temperatura.

= Analizar las muestras para determinar las condiciones del efluente de AR.

2.2.2 Plan de Optimizacion

= Para aumentar el tiempo de retencion hidraulica en el sedimentador se ha
modificado la direccion en la que se mueve el AR para que la misma se mueva
vertical u horizontalmente mediante el uso de una estructura metalica con planchas
de policarbonato.

= Para mejorar la coagulacién y floculacion se colocara coagulante natural durante

los dos meses de muestras para mejorar la calidad de efluente natural.

2.2.2.1 Dimensiones de la estructura metalica:
= Ancho: 0.54m
= Alto: 1.15m
= Profundidad: 1.00m
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Figura 9 Localizacién de estructura metélica en la PTAR
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2.2.3 Funcionamiento de la PTAR
Figura 10 Dimensiones de la PTAR
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Fuente: C. Pinto y E. Villacis

En la etapa preliminar de la PTAR, denomina Cribado, el perfil recolector recibe el

ARy posteriormente la conduce a la rejilla ubicada en la tuberia de ingreso la cual no

permite el paso de materiales con dimensiones mayores a 2.50cm [4].
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La segunda etapa de la PTAR, esel tratamiento primario o Sedimentador, en donde
se contiene lodos, aceites, grasas entre otras sustancias contaminantes [4], en esta
etapa se instald una estructura metélica con planchas de policarbonato que tiene como

funcién reducir el tiempo de retencion hidraulica.

En latercera etapa de la PTAR, denominada tratamiento secundario o zona de Trampa
de Grasas, su funcion es separar liquidos (agua) de aceites y grasas por diferencias de
densidades, por lo que se acumularan los aceites y grasas en la parte superior que
posteriormente son transportados al depdsitos de grasas donde se acumularan para

posteriormente ser desechados [4].

En la segunda y tercera etapa se produce el proceso de coagulacion y floculacion
mediante el uso de coagulante natural (Moringa Oleifera).

En cuanto al manejo de los lodos, aceites y grasas se debe considerar el tiempo que
alcanza su volumen méximo de almacenamiento para desecharlos apropiadamente, se
dispone de un lecho de secado en donde se depositara el lodo extraido manualmente

del sedimentador para deshidratarlo y reutilizarlo o desecharlo correctamente [4].

La fase final de la PTAR se distribuye uniformemente en tres canastillas de acero
inoxidable que contiene material filtrante en el siguiente orden: Cama Turba,

Piroclasto Volcanico, Carbon Activado.

Con un caudal de entrada de 1.81 It/ min, el sedimentador se llena en un tiempo de 12
horas, la trampa de grasas en 9 horas, por lo cual el AR llega a los filtros en un tiempo

aproximado de 21 horas, estos tiempos son aproximados debido a su caudal variable

[4].
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Figura 11 Flujo de movimiento de la PTAR
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Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

2.2.4 Toma de Muestras

analizadas (4.5).
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Se tomara dos litros de muestras del efluente de AR en botellas color ambar y se

transportaran bajo condiciones controladas de temperatura y ambiente para poder ser




2.2.6 Plan de Operacion y Mantenimiento

2.2.6.1 Operacion

El proceso de operacién de la planta de tratamiento de AR se dio por el lapso de 8
semanas con la intervencion de maquinaria y colocacion de estructuras disefiadas

previamente para su 6ptimo desempefio del cual se obtuvo los siguientes cuadros de

informacioén.
Tabla 1 Resumen Operacion Semana 1
Semana 1
Fecha Operacion
Limpieza con camion cisterna
8/12/2020 Colocacion estructura hase
Colocacion estructura placas policarbonato
9/12/2020 Verificacion circulacion de efluente
10/12/2020 Verificacion circulacion de efluente
11/12/2020 Verificacion circulacion de efluente
12/12/2020 Verificacion circulacion de efluente
13/12/2020 Verificacion circulacion de efluente
Toma de 2 muestras de AR en envases de 1lt
Toma de temperatura
14/12/2020 i i
Colocacion de muestras en hielo

Traslado de muestras a laboratorio

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo
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Tabla 2 Resumen Operacion Semana 2

Semana 2

Fecha Operacion
15/12/2020 Verificacion circulacién de efluente
16/12/2020 Verificacion circulacién de efluente
17/12/2020 Verificacion circulacién de efluente
18/12/2020 Verificacion circulacion de efluente
19/12/2020 Verificacion circulacion de efluente
20/12/2020 Verificacion circulacion de efluente
Toma de 2 muestras de AR en envases de 1lt
Toma de temperatura
21/12/2020

Colocacién de muestras en hielo

Traslado de muestras a laboratorio

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo
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Tabla 3 Resumen Operacion Semana 3

Semana 3

Fecha Operacion
22/12/2020 Verificacion circulacién de efluente
23/12/2020 Verificacion circulacién de efluente
24/12/2020 Verificacion circulacién de efluente
25/12/2020 Verificacion circulacion de efluente
26/12/2020 Verificacion circulacion de efluente
27/12/2020 Verificacion circulacion de efluente
Toma de 2 muestras de AR en envases de 1lt
Toma de temperatura
28/12/2020

Colocacion de muestras en hielo

Traslado de muestras a laboratorio

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo
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Tabla 4 Resumen Operacion Semana 4

Semana 4
Fecha Operacion
29/12/2020 Verificacion circulacién de efluente
30/12/2020 Verificacion circulacién de efluente
31/12/2020 Verificacion circulacién de efluente
1/1/2021 Verificacion circulacion de efluente
2/1/2021 Verificacion circulacion de efluente
3/1/2021 Verificacion circulacion de efluente
Toma de 2 muestras de AR en envases de 1lt
Toma de temperatura
4/1/2021 i i
Colocacién de muestras en hielo

Traslado de muestras a laboratorio

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo
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Tabla 5 Resumen Operacion Semana 5

Semana 5
Fecha Operacion
5/1/2021 Limpieza con camion cisterna
6/1/2021 Verificacion circulacién de efluente
7/1/2021 Verificacion circulacién de efluente
8/1/2021 Verificacion circulacion de efluente
9/1/2021 Verificacion circulacion de efluente
10/1/2021 Verificacion circulacion de efluente
Toma de 2 muestras de AR en envases de 1lt
Toma de temperatura
11/1/2021 i i
Colocaciéon de muestras en hielo
Traslado de muestras a laboratorio

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo
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Tabla 6 Resumen Operacion Semana 6

Semana 6

Fecha Operacion
12/1/2021 Verificacion circulacién de efluente
13/1/2021 Verificacion circulacién de efluente
14/1/2021 Verificacion circulacién de efluente
15/1/2021 Verificacion circulacion de efluente
16/1/2021 Verificacion circulacion de efluente
17/1/2021 Verificacion circulacion de efluente
Toma de 2 muestras de AR en envases de 1lt
Toma de temperatura
18/1/2021

Colocaciéon de muestras en hielo

Traslado de muestras a laboratorio

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo
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Tabla 7 Resumen Operacion Semana 7

Semana 7

Fecha Operacion
19/1/2021 Verificacion circulacién de efluente
20/1/2021 Verificacion circulacién de efluente
21/1/2021 Verificacion circulacién de efluente
22/1/2021 Verificacion circulacion de efluente
23/1/2021 Verificacion circulacion de efluente
24/1/2021 Verificacion circulacion de efluente
Toma de 2 muestras de AR en envases de 1lt
Toma de temperatura
25/1/2021

Colocaciéon de muestras en hielo

Traslado de muestras a laboratorio

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

34




Tabla 8 Resumen Operacion Semana 8

Semana 8

Fecha Operacion
26/1/2021 Verificacion circulacién de efluente
27/1/2021 Verificacion circulacién de efluente
28/1/2021 Verificacion circulacién de efluente
29/1/2021 Verificacion circulacion de efluente
30/1/2021 Verificacion circulacion de efluente
31/1/2021 Verificacion circulacion de efluente
Toma de 2 muestras de AR en envases de 1lt
Toma de temperatura
1/2/2021

Colocaciéon de muestras en hielo

Traslado de muestras a laboratorio

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo
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2.2.6.2 Mantenimiento

Al momento de la recepcion de la planta de tratamiento de AR de lodos activados se

procedid a el cambio de materiales desgastados, limpieza y colocacién de la Moringa

Oleifera por un periodo de 8 semanas. Por lo cual se muestra los valores promedios

utilizados diariamente.

Tabla 9 Resumen Mantenimiento Semana 1

Semana 1
Fecha Limpieza Cambio Aditivo
Area externa planta AR Cama turba Moringa oleifera 300gr
Tuberia de entrada Piroclasto volcanico
Sedimentador Carb6n activado
Secado de lodos Filtros de tuberia
Trampa de grasas
8/12/2020 i
Dep0sito de grasas
Tuberia interna
Tuberia de salida
Cajon de filtros
Descarga fuente AR
9/12/2020 | Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
10/12/2020| Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
11/12/2020| Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
12/12/2020| Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
13/12/2020| Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
14/12/2020| Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo
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Tabla 10 Resumen Mantenimiento Semana 2

Semana 2
Fecha Limpieza Cambio Aditivo
15/12/2020 | Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
16/12/2020 | Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
17/12/2020 | Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
18/12/2020 | Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
19/12/2020 | Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
20/12/2020 | Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
21/12/2020 | Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo
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Tabla 11 Resumen Mantenimiento Semana 3

Semana 3
Fecha Limpieza Cambio Aditivo
22/12/2020 | Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
23/12/2020 | Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
24/12/2020 | Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
25/12/2020 | Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
26/12/2020 | Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
27/12/2020 | Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
28/12/2020 | Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo
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Tabla 12 Resumen Mantenimiento Semana 4

Semana 4
Fecha Limpieza Cambio Aditivo
29/12/2020 | Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
30/12/2020 | Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
31/12/2020 | Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
1/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
2/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
3/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
4/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo
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Tabla 13 Resumen Mantenimiento Semana 5

Semana 5
Fecha Limpieza Cambio Aditivo
Area externa planta AR Cama turba Moringa oleifera 300gr
Tuberia de entrada Piroclasto volcénico
Sedimentador Carboén activado
Secor de lodos Filtros de tuberia
Trampa de grasas
5/1/2021 __
Dep0sito de grasas
Tuberia interna
Tuberia de salida
Cajon de filtros
Descarga fuente AR
6/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
7/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
8/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
9/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
10/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
11/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo
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Tabla 14 Resumen Mantenimiento Semana 6

Semana 6
Fecha Limpieza Cambio Aditivo
12/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
13/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
14/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
15/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
16/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
17/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
18/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo
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Tabla 15 Resumen Mantenimiento Semana 7

Semana 7
Fecha Limpieza Cambio Aditivo
19/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
20/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
21/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
22/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
23/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
24/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
25/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo
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Tabla 16 Resumen Mantenimiento Semana 8

Semana 8
Fecha Limpieza Cambio Aditivo
26/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
27/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
28/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
29/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
30/1/2021 Avrea externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
31/1/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr
1/2/2021 Area externa planta AR Slc Moringa oleifera 300gr

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Anélisis y Discusion de Resultados

La toma de muestras para analizar el efluente de agua residual se dividié en 8 muestras
(Dos litros por muestra) tomadas cada semana durante dos meses, para la movilizacion

de las muestras se garantizo condiciones de ambiente y temperatura.

La primera y segunda muestra presentaron niveles sobre el limite permitido por tal
motivo se procedio a colocar mas cantidad de coagulante natural Moringa Oleifera
durante cada lapso entre muestras (Siete dias).

Tabla 17 Cantidad colocada de Coagulante Natural

Moringa Oleifera
Muestra Etapa Cantidad (gr)
1 Sedimentador 700
2 Sedimentador 700
3 Sedimentador 2100
Trampa Grasas 700
4 Sedimentador 2100
Trampa Grasas 700
5 Sedimentador 2100
Trampa Grasas 700
6 Sedimentador 2100
Trampa Grasas 700
5 Sedimentador 1400
Trampa Grasas 700
3 Sedimentador 1400
Trampa Grasas 700

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

Para el analisis se tuvo en cuenta once parametros de control de contaminacion de agua

residual:
= DBO:s
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3.1.1 Métodos de analisis

3.1.1.1 Demanda Quimica de Oxigeno

Tabla 18 Valores DQO

DETERMINACIONES: Demanda Quimica de Oxigeno (mg/l)
FECHA # MUESTRA RESULTADOS
Muestra Preliminar [4] 1 926
08/12/2020 2 727
15/12/2020 3 689
22/12/2020 4 430
29/12/2020 5 266
05/01/2021 6 230
12/01/2021 7 199
19/01/2021 8 360
26/01/2021 9 385

TULSMA: Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico [27]

VALORES LIMITES

500 mg/l

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

Figura 12 Valores DQO

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

1000

800

mmmm Demanda Quimica de Oxigeno

926
727 639
600
430.
400 266
230 199
11
0
1 2 3 4 5 6 7 8

e \/ALORES LIMITES

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

La muestra 1 es el valor final de la tesis preliminar [4], en lo cual podemos comprobar

que los métodos de optimizacion fueron eficientes. Las muestras 2 y 3 estan sobre el

limite permisible por lo tanto se procedié a colocar mayores cantidades de Moringa

Oleifera (Tabla 17), las Muestras 5,6 y 7 estan por debajo del limite de 500 mg/l y

debido a los costos representativos se reguld la cantidad necesaria de Moringa

Oleifera.
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3.1.1.2 Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs

Tabla 19 Valores DBOs

DETERMINACIONES: Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/l)
FECHA # MUESTRA RESULTADOS
Muestra Preliminar [4] 0 430
08/12/2020 1 270
15/12/2020 2 307
22/12/2020 3 196
29/12/2020 4 92.3
05/01/2021 5 86
12/01/2021 6 49
19/01/2021 7 182
26/01/2021 8 157

TULSMA: Limites de descarga al sistema de alcantarillado pablico [27]

VALORES LIMITES

| 250 mg/l

500

400

300

200

100

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

Figura 13 Valores DBO:s
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La muestra 1 es el valor final de la tesis preliminar [4], en lo cual podemos comprobar

que los métodos de optimizacion fueron eficientes. Las muestras 2 y 3 estan sobre el

limite permisible por lo tanto se procedié a colocar mayores cantidades de Moringa

Oleifera (Tabla 17), las Muestras 5,6 y 7 estan por debajo del limite de 250 mg/l y

debido a los costos representativos se regulé la cantidad necesaria de Moringa

Oleifera.
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3.1.1.3 Solidos Suspendidos Totales

Tabla 20 Valores SST

DETERMINACIONES: Solidos Suspendidos Totales (mg/l)
FECHA # MUESTRA RESULTADOS
Muestra Preliminar [4] 0 433

08/12/2020 1 105
15/12/2020 2 275
22/12/2020 3 170
29/12/2020 4 154
05/01/2021 5 114
12/01/2021 6
19/01/2021 7 137
26/01/2021 8 180

TULSMA: Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico [27]

VALORES LIMITES | 220 mg/l

500

400

300

200

100

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

Figura 14 Valores SST
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Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

La muestra 1 es el valor final de la tesis preliminar [4] una de las deficiencias en el

sedimentador fue que el tiempo de retencién hidraulica no era el adecuado (Muestra

1), el método de optimizacién presentado es eficiente ya que se observa valores muy

cercanos al limite permisible de 220 mg/I.
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3.1.1.4 S6lidos Sedimentables

Tabla 21 Valores SS

DETERMINACIONES: Solidos Sedimentables (ml/l)
FECHA # MUESTRA RESULTADOS
08/12/2020 1 0.1
15/12/2020 2 0.1
22/12/2020 3 <0.1
29/12/2020 4 <0.1
05/01/2021 5 <0.1
12/01/2021 6 <0.1
19/01/2021 7 <0.1
26/01/2021 8 0.4

TULSMA: Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico [27]

VALORES LIMITES 20 ml/l

1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

Figura 15 Valores SS

SOLIDOS SEDIMENTABLES

20

mmmm S6lidos Sedimentables Sélidos Sedimentables VALORES LIMITES

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

La tendencia de las muestras estan todas por debajo del limite permisible de 20ml/I,

demostrando una vez mas la eficacia del método de optimizacion del sedimentador.
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3.1.1.5 Aceites y Grasas

Tabla 22 Valores Aceites y Grasas

DETERMINACIONES: Aceites y Grasas (mg/l)
FECHA # MUESTRA RESULTADOS
Muestra Preliminar [4] 0 41.6
08/12/2020 1 106
15/12/2020 2 173
22/12/2020 3 51.2
29/12/2020 4 11.2
05/01/2021 5 9.6
12/01/2021 6 9.2
19/01/2021 7 29.8
26/01/2021 8 29.8

TULSMA: Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico [27]

VALORES LIMITES

100 mg/l

200

150

100

50

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

Figura 16 Valores Aceites y Grasas
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Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

La muestra preliminar [4] presenta un valor por debajo del limite permisible de 100

mg/l, las muestras 1y 2 presentan valores mayores, para controlar este déficit se coloco

maés coagulante natural tal como se expresa en la Tabla 17.

50



3.1.1.6 Potencial de Hidrdgeno

Tabla 23 Valores pH

DETERMINACIONES: pH
FECHA # MUESTRA RESULTADOS
08/12/2020 1 6.7
15/12/2020 2 7.85
22/12/2020 3 7.55
29/12/2020 4 7.51
05/01/2021 5 7.46
12/01/2021 6 7.91
19/01/2021 7 7.62
26/01/2021 8 7.35
TULSMA: Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico [27]
VALORES LIMITES 5-9

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

POTENCIAL DE HIDROGENO

10

Figura 17 Valores pH
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Los valores obtenidos en la muestra estan dentro del rango permisible del TULSMA

para el potencial de hidrogeno entre 5-9.
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3.1.1.7 Temperatura

Tabla 24 Valores Temperatura

DETERMINACIONES:

Temperatura (°C)

FECHA # MUESTRA RESULTADOS
08/12/2020 1 20.8
15/12/2020 2 21.7
22/12/2020 3 20.8
29/12/2020 4 20.8
05/01/2021 5 20.8
12/01/2021 6 23.1
19/01/2021 7 18.6
26/01/2021 8 23

TULSMA: Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico [27]

VALORES LIMITES

40 °C

45
40
35
30
25
20
15
10

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

Figura 18 Valores Temperatura
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Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

Los valores obtenidos para temperatura cumplen con el rango permisible de <40°C.
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3.1.1.8 Tensoactivos

Tabla 25 Valores Tensoactivos

DETERMINACIONES: Tensoactivos (mg/l)
FECHA # MUESTRA RESULTADOS

08/12/2020 1 0.58
15/12/2020 2 0.39
22/12/2020 3 0.27
29/12/2020 4 0.151
05/01/2021 5 0.145
12/01/2021 6 0.117
19/01/2021 7 0.32
26/01/2021 8 0.31

TULSMA: Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico [27]

VALORES LIMITES 2 mgl/l

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

Figura 19 Valores Tensoactivos
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Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

0.31

El valor limite permisible para los tensoactivos es de 2 mg/l, todos los valores

obtenidos estan por debajo del limite permisible.
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3.1.1.9 Color

Tabla 26 Valores Color

DETERMINACIONES: Color (Und. Pt/Co)

FECHA # MUESTRA RESULTADOS
08/12/2020 1 776
15/12/2020 2 1900
22/12/2020 3 207
29/12/2020 4 194
05/01/2021 5 183
12/01/2021 6 201
19/01/2021 7 563
26/01/2021 8 672

TUSLMA: Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso
doméstico, que Unicamente requieren tratamiento convencional [27]
VALORES LIMITES 100 Und. Pt/Co
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Figura 20 Valores Color
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Para la descarga de efluentes de agua residual para el sistema de alcantarillo no

establece un valor limite permisible para el pardmetro Color en el TULSMA por lo

tanto solo se toma un limite referencial de 100 unidades de color (Agua de consumo

humano y uso doméstico, que Unicamente requieren tratamiento convencional).
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3.1.1.10 Conductividad

Tabla 27 Valores Conductividad

DETERMINACIONES: Conductividad (mSiems/cm)
FECHA # MUESTRA RESULTADOS
08/12/2020 1 321
15/12/2020 2 429
22/12/2020 3 410
29/12/2020 4 361.7
05/01/2021 5 359.8
12/01/2021 6 390
19/01/2021 7 548
26/01/2021 8 275
Limite maximo permisible para el parametro de conductividad [28]
VALORES LIMITES 750 mSiems/cm
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Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

Figura 21 Valores Conductividad

CONDUCTIVIDAD

750
548
429 410
a1 361.7 359.8 390
I I I I I I ]
1 2 3 4 5 6 7 8
mmmm Conductividad == \ALORES LIMITES

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

Para la descarga de efluentes de agua residual para el sistema de alcantarillado no

establece un valor limite permisible para el parametro Conductividad en el TULSMA

por lo tanto solo se toma un limite referencial referenciado en la tesis[28], donde

valores menores de 250 ps/cm se trata de una clase de agua excelente, mientras que

valores entre 250 y 750us/cm es agua buena.
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3.1.1.11 Turbiedad

Tabla 28 Valores Turbiedad

DETERMINACIONES: Turbiedad (NTU)

FECHA # MUESTRA RESULTADOS
08/12/2020 1 73
15/12/2020 2 141
22/12/2020 3 101.6
29/12/2020 4 89.9
05/01/2021 5 82.6
12/01/2021 6 39.5
19/01/2021 7 58.3
26/01/2021 8 68.2

TULSMA: Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso
doméstico, que Unicamente requieren tratamiento convencional [27]

VALORES LIMITES 100 NTU
Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

Figura 22 Valores Turbiedad
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Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

Para la descarga de efluentes de agua residual para el sistema de alcantarillado no
establece un valor limite permisible para el parametro Turbiedad en el TULSMA por
lo tanto solo se toma un limite referencial de 100 UTN (Agua de consumo humano y

uso doméstico, que Unicamente requieren tratamiento convencional).

La tendencia de las muestras presenta valores bajo el limite.
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3.1.2 Tabla Resumen

Tabla 29 Valores Tabla Resumen

FECHAS DE MUESTRAS

ANALISIS UNIDADES - | METODO 08/12/20 | 15/12/20 | 22/12/20 | 29/12/20
Color Und. Pt/Co 2120-C 776 1900 | 207 194
Temperatura °C 2550-B 20.8 21.7 20.8 20.8
pH 4500-H-B | 6.7 785 | 755 | 7.51
Conductividad mSiems/cm 2510-B 321 429 410 | 361.7
Turbiedad NTU 2130-B 73 141 | 101.6 | 89.9
Demanda Quimica de Oxigeno mg/I 5220-D 727 689 430 266
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/I 5210-B 270 307 196 92.3
Tensoactivos mg/l 5540-C 058 | 0.39 | 0.27 | 0.151
Aceites y Grasas mg/l 5520-B 106 173 51.2 11.2
Sélidos Sedimentables ml/l 2540-F 0.1 0.1 <01 | <01
Sélidos Suspendidos Totales mg/l 2540-D 105 275 170 154
. . FECHAS DE MUESTRAS
ANALISIS UNIDADES | METODO 05/01/21 | 12/01/21 | 19/01/21 | 26/01/21
Color Und. Pt/Co 2120-C 183 201 563 672
Temperatura °C 2550-B 20.8 23.1 18.6 23
pH 4500-H-B | 746 | 791 | 7.62 | 7.35
Conductividad mSiems/cm 2510-B | 359.8 | 390 548 275
Turbiedad NTU 2130-B 826 | 395 | 58.3 | 68.2
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l 5220-D 230 199 360 385
Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/l 5210-B 86 49 182 157
Tensoactivos mg/l 5540-C | 0.145 | 0.117 | 0.32 | 0.31
Aceites y Grasas mg/l 5520-B 9.6 9.2 29.8 | 29.8
Sélidos Sedimentables ml/l 2540-F <01 | <01 ] <01 0.4
Sélidos Suspendidos Totales mg/l 2540-D 114 62 137 180

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

En latabla se presentan todos los valores obtenidos del analisis quimico en un periodo
de 2 meses entre los dias 8/12/2020 al 26/01/2021.
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3.1.3 Comparacion de Resultados

3.1.3.1 Efectividad de la PTAR

La base de comparacion son los resultados de la investigacion preliminar realizada por
Damiéan Pinto y Edwin Villacis, los cuales realizaron la planta de tratamiento (Figura
10). Los resultados obtenidos en esta fase no cumplieron los limites establecidos Tabla

30), por lo que recomendaron realizar su optimizacion [4].

Tabla 30 Tabla efectividad PTAR preliminar

Valor Descontaminado % Descontaminacién

Anélisis U M-1 M-2 M-1 M-2

DQO mg/I 2873 3004 73% 76%

DBOs mg O2/I 1136 1182 70% 73%
Sélidos 0 0

Suspendidos mg/I 3160 3152 88% 88%

Aceites y mg/l | 139381 | 1412.68 96% 97%

Grasas
Eficiencia Total 83%

Fuente: C. Pinto y E. Villacis

La investigacion preliminar presento una efectividad del 83%, este valor es el resultado
de la resta del valor obtenido de la muestra cruda y las muestras de agua residual

tratada, en porcentaje. El valor promedio de 83% el cual no cumple con la normativa

vigente.
Tabla 31 Valor descontaminado PTAR actual
: MUESTRA VALOR DESCONTAMIDADO
ANALISIS 1 "crRubA 1 T2 13 | 4 [ 5 | 6] 7 | 8
DQO 3930 3203|3241 | 3500|3664 | 3700 | 3731 | 3570 | 3545
DBO 1612 1342 1305|1416 | 1520 | 1526 | 1563 | 1430 | 1455
SST 3585 3480|3310 | 3415|3431 | 3471|3523 | 3448 | 3405
Aceites y Grasas 1454 1348|1281 | 1403 | 1443 | 1445 | 1445 | 1425 | 1425
ANALISIS MUESTRA| PORCENTAJE DE DESCONTAMINACION
CRUDA |1/|2|3|4(5|6|7|8 PROMEDIO
DQO 3930 82182|89/93|94|95|91|90 90
DBO 1612 83181|88|94|95|97 89|90 90
SST 3585 97(92|95|96|97|98|96 |95 96
Aceites y Grasas| 1454.38 |93|88[96(99|99|99 98|98 96
Efectividad PTAR 93

Fuente: E. Pérez y R. Trujillo
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SST Valor Descontaminado
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Fuente: E. Pérez y R. Trujillo

Mediante la optimizacién presentada podemos observar una tendencia de
descontaminacién dptima con un porcentaje del 93% descontaminado, cumpliendo
con los limites del TULSMA.
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3.1.3.2 Déficit de laPTAR
Tabla 32 Tabla déficit de remocion PTAR Preliminar

Déficit de Remocion Porcentaje D_éficit de
Remocion

Anélisis | Unidades | TULSMA 1 1 1 Segunda
DQO mg/l 500 557 426 14% 11%
DBO5 mg O2/1 250 226 180 14% 11%
SST mg/l 220 205 213 6% 6%
Aceltesy | 100 0 0 0% 0%

Grasas

Déficit Total 8%

Fuente: C. Pinto y E. Villacis

La planta de tratamiento preliminar tiene un déficit de descontaminacion del 8% lo

cual no cumple con la normativa, este valor es obtenido de la resta del valor de las

muestras analizadas del efluente y el valor limite establecidos por el TULSMA.

Una vez optimizada la PTAR con la estructura metalica en el sedimentador y

colocando Moringa Oleifera (Tabla 17) como coagulante natural los valores obtenido

de DQO (Figura 12), DBOs (Figura 13), SST (Figura 14) y Aceites y Grasas (Figura

16), demuestran que los métodos de optimizacion usados cumple con la normativa

vigente.
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3.2 Verificacion hipétesis

Los resultados de los ensayos quimicos de las muestras de efluente de agua residual
para la optimizacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de lavado de
vehiculos “Octopus” tiene una efectividad de descontaminacion del 93%, cumpliendo
con la normativa del TULSMA para todas las determinaciones de DBOs, DQO,
Sélidos Suspendidos Totales, Sdélidos Sedimentables, Aceites y Grasas, pH,

Temperatura, Tensoactivos, Color, Turbiedad, Conductividad.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Luego de la caracterizacion fisicoquimica del agua residual inicial se comprobo la alta
contaminacion que presentan los efluentes producto de la actividad de lavado y
lubricado de autos.

El proceso de optimizacion consistio en una estructura metélica con planchas de
policarbonato colocado en el sedimentador, colocacion de Moringa Oleifera en el
sedimentador y trampa grasas y finalmente la interaccion de los materiales (Cama

Turba, Piroclasto Volcanico, Carbdn Activado) como materiales filtrantes.

Se realiz6 un monitoreo del efluente de agua residual durante 8 semanas de la planta
de tratamiento de aguas residuales de la lavadora de vehiculos Octopus en la ciudad
de Ambato. Se realizo analisis quimico de parametros de DBOs, DQO, SST, Aceites
y Grasas, SS, pH, temperatura, tensoactivos, color, conductividad y turbiedad. En lo
cual se obtuvo que los pardmetros estan por debajo de los limites establecidos por el

TULSMA con una eficacia de descontaminacion del 93%o.

= El parametro de demanda quimica de oxigeno (DQO) las muestras 1 y 2
presentaron valores sobre el limite permisible de 500 mg/l, por lo que se procedid
a aumentar la cantidad de coagulante natural de tal manera las muestras 4,5,6 y 7
presentaron valores bajo el limite permisible, en las muestras 8 y 9 se coloc6 menor
cantidad de coagulante natural por sus altos costos, pero aun cumpliendo con la
normativa. Presentando una efectividad de descontaminacion del 90%.

= El parametro de demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) las muestras 1 y 2
presentaron valores sobre el limite permisible de 250 mg/I, por lo que se procedid
a aumentar la cantidad de coagulante natural de tal manera las muestras 4,5,6 y 7

presentaron valores bajo el limite permisible, en las muestras 8 y 9 se coloc6 menor
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cantidad de coagulante natural por sus altos costos, pero aun cumpliendo con la
normativa. Presentando una efectividad de descontaminacion del 90%.

= EIl pardmetro de sdlidos suspendidos totales (SST) las muestras 1 y 2 presentaron
valores sobre el limite permisible de 220 mg/l, por lo que se procedié a aumentar
la cantidad de coagulante natural de tal manera las muestras 4,5,6 y 7 presentaron
valores bajo el limite permisible, en las muestras 8 y 9 se colocdé menor cantidad
de coagulante natural por sus altos costos, pero aun cumpliendo con la normativa.
Presentando una efectividad de descontaminacion del 96%.

= En este pardmetro se puede acotar que el funcionamiento de estructura metélica
con planchas de policarbonato es efectivo ya que la muestra preliminar fue de
433mg/l y luego de colocar la estructura presento un valor de 105mg/I.

= El pardmetro de Aceites y Grasas las muestras 1 y 2 presentaron valores sobre el
limite permisible de 100 mg/l, por lo que se procedié a aumentar la cantidad de
coagulante natural de tal manera las muestras 4,5,6 y 7 presentaron valores bajo el
limite permisible, en las muestras 8 y 9 se coloc6 menor cantidad de coagulante
natural por sus altos costos, pero aun cumpliendo con la normativa. Presentando

una efectividad de descontaminacion del 96%.
Para los demas parametros de analisis quimico se obtuvo las siguientes conclusiones.

= El parametro de solidos sedimentables (SS) tiene un limite permisible de 20 ml/,
todas las muestras dieron como resultados valores inferiores al limite.

= El parametro de potencial de hidrogeno (pH) tiene un rango permitido de 5a 9
todas las muestras estuvieron dentro del rango.

= El pardmetro de temperatura tiene un limite permisible de 40°C, las muestras
presentan valores inferiores.

= El pardmetro de tensoactivos en la normativa presenta un limite permisible de
2mg/I las muestras dieron como resultados valores menores a 0.58 mg/I.

= Para el parametro de color en el TUSLMA no presenta regulacion para efluentes
que descargan en el sistema de alcantarillado, por lo que se tom6 como referencia
el limite permisible de 100 unidades de color que es el limite para el agua de
consumo humano y uso doméstico que requieren Unicamente tratamiento
convencional. Los resultados muestran que una vez regulado el uso de coagulante

natural la méxima unidad de color fue 672.
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= Para el pardmetro de conductividad se utiliz6 como referencia el valor limite de
750 us/cm que representa a un agua buena, los resultados obtenidos dan valores
bajo este limite.

= Para el pardmetro de turbiedad se obtuvo valores bajo el limite permisible de
100NTU.
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4.2 Recomendaciones

En Ecuador es fundamental atender el tratamiento de Aguas Residuales, creando
conciencia de la importancia del tratamiento adecuado de las AR ya que es un
problema real, al que se le ha venido atendiendo de manera ineficaz e insuficiente lo

que produce la contaminacion de fuente de aguas dulces.

* Ya que la colocacién del coagulante natural se necesita colocar manualmente se
recomienda buscar un mejor método para su uso.

= Se recomienda aumentar la seccidn transversal de los filtros para que al momento
de limpieza poder facilitar el manejo de las canastillas.

= Analizar més tipos de configuraciones para las planchas de policarbonato para

determinar cual es mas eficaz.
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ciudad de Riobamba,” 2017.
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ANEXOS

4.3 APUS
CODIGO | RUBRO |UNIDAD|canTIDAD | PRECIO Iopeci0 TOTAL
UNITARIO
ETAPA PRELIMINAR
Limpieza
1 DTAR U 2.00 232.75 46551
ETAPA SEDIMENTADOR
,  |FEstructura) ., 1.00 232.75 232.75
Metalica
3 Moringa Ib 28.00 11.58 324.24
Oleifera
ETAPA TRAMPA GRASAS
4 Moringa Ib 7.00 11.58 81.06
Oleifera
FILTROS
5 Cama Ib 100.00 0.22 21.62
Turba
6 Piroclasto | 0.08 120.62 9.65
Volcéanico
Carbon
7 Aotivads kg 80.00 4.82 386.00
ANALISIS DE LABORATORIO
8 Analisis U 8.00 80.34 642.73
Quimico
TOTAL DEL PROYECTO 2.163.55

Estos precios no incluyen IVA.
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Limpieza PTAR

Rubro: Unidad: U
Detalle:
EQUIPOS
Cantid
Descripcion ad Tarifa Costo hora | Rendimiento | Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor(5%M.0) 1.4480
Seguridad industrial
(5%M.0) 1.4480
180.00
Servicio Succionador 1.000 180.00 180.00 1.00 00
182.89
Subtotal M 60
MANO DE OBRA
Cantid
Descripcion ad Jornal/hora Costo hora | Rendimiento | Costo
A B C=A*B R D=C*R
28.960
Pebn 1.000 3.62 3.62 8.00 0
28.960
Subtotal N 0
MATERIALES
Precio
Descripcion Unidad Cantidad Unitario Costo
Cauchos 30.000
m 10.000 3.00 0
Clavos Caja 1.000 3.50| 3.5000
Subtotal O | 3.5000
TRANSPORTE
Precio
Descripcion Unidad Cantidad Unitario Costo
A B C=A*B
Subtotal P| 0.0000
COSTO TOTAL DIRECTO
(M+N+O+P) 215.36
INDIRECTOS % 7.67 16.51
UTILIDAD % 0.00 0.00
IMPREVISTOS % 2.00 4.31
COSTO TOTAL DE RUBRO 236.17
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Rubro: Estructura Metélica Unidad: U
Detalle:
EQUIPOS
Cantid
Descripcion ad Tarifa Costo hora | Rendimiento | Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor(5%M.0) 3.2480
Seguridad industrial
(5%M.0) 3.2480
1.000
Subtotal M | 6.4960
MANO DE OBRA
Cantid
Descripcion ad Jornal/hora Costo hora | Rendimiento | Costo
A B C=A*B R D=C*R
Maestro soldador 64.960
especializado 2.000 4.06 8.12 8.00 0
64.960
Subtotal N 0
MATERIALES
Precio
Descripcion Unidad Cantidad Unitario Costo
A B C=A*B
Planchas de Policarbonato (1mX 116.07
U 2.000 58.04 14
Acero Galvanizado m 1.200
Acero Estructural
116.07
Subtotal O 14
TRANSPORTE
Precio
Descripcion Unidad Cantidad Unitario Costo
A B C=A*B
Subtotal P | 0.0000
COSTO TOTAL DIRECTO 187.52
(M+N+O+P) 74
14.374
INDIRECTOS % 7.67 6
UTILIDAD % 0.00 0.0000
IMPREVISTOS % 2 3.7505
205.65
COSTO TOTAL DE RUBRO 25
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Moringa Olifera

Rubro: Unidad: Ib
Detalle:
EQUIPOS
Cantid
Descripcion ad Tarifa Costo hora Rendimiento | Costo
D=C*
A B C=A*B R R
Herramienta
menor(5%M.0) 0.0000
Seguridad industrial
(5%M.0) 0.0000
Subtotal M | 0.0000
MANO DE OBRA
Cantid
Descripcion ad Jornal/hora Costo hora Rendimiento | Costo
D=C*
A B C=A*B R R
Subtotal N | 0.0000
MATERIALES
Precio
Descripcion Unidad Cantidad Unitario Costo
C=A*
A B B
Moringa Olifera 10.714
Ib 1.000 10.71 3
10.714
Subtotal O 3
TRANSPORTE
Precio
Descripcion Unidad Cantidad Unitario Costo
C=A*
A B B
Subtotal P | 0.0000
COSTO TOTAL DIRECTO
(M+N+O+P) 10.71
INDIRECTOS % 7.67 0.82
UTILIDAD % 0.00 0.00
IMPREVISTOS % 2 0.21
COSTO TOTAL DE RUBRO 11.75
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Moringa Olifera

Rubro: Unidad: Ib
Detalle:
EQUIPOS
Cantid
Descripcion ad Tarifa Costo hora Rendimiento | Costo
D=C*
A B C=A*B R R
Herramienta
menor(5%M.0) 0.0000
Seguridad industrial
(5%M.0) 0.0000
1.000
Subtotal M | 0.0000
MANO DE OBRA
Cantid
Descripcion ad Jornal/hora Costo hora Rendimiento | Costo
D=C*
A B C=A*B R R
Subtotal N | 0.0000
MATERIALES
Precio
Descripcion Unidad Cantidad Unitario Costo
C=A*
A B B
Moringa Olifera 10.714
Ib 1.000 10.71 3
10.714
Subtotal O 3
TRANSPORTE
Precio
Descripcion Unidad Cantidad Unitario Costo
C=A*
A B B
Subtotal P | 0.0000
COSTO TOTAL DIRECTO
(M+N+O+P) 10.71
INDIRECTOS % 7.67 0.82
UTILIDAD % 0.00 0.00
IMPREVISTOS % 2 0.21
COSTO TOTAL DE RUBRO 11.75

75




Cama Turba

Rubro: Unidad: Ib
Detalle:
EQUIPOS
Cantid
Descripcion ad Tarifa Costo hora Rendimiento | Costo
D=C*
A B C=A*B R R
Herramienta 0.000
menor(5%M.0) 0
Seguridad industrial 0.000
(5%M.0) 0
1.000
0.000
Subtotal M 0
MANO DE OBRA
Cantid
Descripcion ad Jornal/hora Costo hora Rendimiento | Costo
D=C*
A B C=A*B R R
4.000
1.000
1.000
0.000
Subtotal N 0
MATERIALES
Precio
Descripcion Unidad Cantidad Unitario Costo
C=A*
A B B
Cama Turba 0.200
Ib 1.000 0.20 0
0.200
Subtotal O 0
TRANSPORTE
Precio
Descripcion Unidad Cantidad Unitario Costo
C=A*
A B B
0.000
Subtotal P 0
COSTO TOTAL DIRECTO
(M+N+O+P) 0.20
INDIRECTOS % 7.67 0.02
UTILIDAD % 0.00 0.00
IMPREVISTOS % 2 0.00
COSTO TOTAL DE RUBRO 0.22
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Piroclasto Volcanico

ubro: Unidad: m?3
Detalle:
EQUIPOS
Cantid
Descripcion ad Tarifa Costo hora | Rendimiento | Costo
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta
menor(5%M.0) 0.0000
Seguridad industrial
(5%M.0) 0.0000
1.000
Subtotal M | 0.0000
MANO DE OBRA
Cantid
Descripcion ad Jornal/hora Costo hora | Rendimiento | Costo
A B C=A*B R D=C*R
Subtotal N| 0.0000
MATERIALES
Precio
Descripcion Unidad Cantidad Unitario Costo
A B C=A*B
Piroclasto Volcanico 111.60
m?3 1.000 111.61 71
111.60
Subtotal O 71
TRANSPORTE
Precio
Descripcion Unidad Cantidad Unitario Costo
A B C=A*B
Subtotal P| 0.0000
COSTO TOTAL DIRECTO 111.60
(M+N+O+P) 71
INDIRECTOS % 7.67 8.5550
UTILIDAD % 0.00 0.0000
IMPREVISTOS % 2 2.2321
122.39
COSTO TOTAL DE RUBRO 43
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Carbo6n Activado

Rubro: Unidad: kg
Detalle:
EQUIPOS
Cantid
Descripcion ad Tarifa Costo hora Rendimiento | Costo
D=C*
A B C=A*B R R
Herramienta 0.000
menor(5%M.0) 0
Seguridad industrial 0.000
(5%M.0) 0
0.000
Subtotal M 0
MANO DE OBRA
Cantid
Descripcion ad Jornal/hora Costo hora Rendimiento | Costo
D=C*
A B C=A*B R R
0.000
Subtotal N 0
MATERIALES
Precio
Descripcion Unidad Cantidad Unitario Costo
C=A*
A B B
4.464
Carbdn Activado kg 1 4.4643 3
4.464
Subtotal O 3
TRANSPORTE
Precio
Descripcion Unidad Cantidad Unitario Costo
C=A*
A B B
0.000
Subtotal P 0
COSTO TOTAL DIRECTO 4.464
(M+N+O+P) 3
0.342
INDIRECTOS % 7.67 2
0.000
UTILIDAD % 0.00 0
0.089
IMPREVISTOS % 2 3
4.895
COSTO TOTAL DE RUBRO 8
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Analisis Quimico

Rubro: Unidad: U
Detalle:
EQUIPOS
Cantida
Descripcion d Tarifa Costo hora Rendimiento | Costo
D=C*
A B C=A*B R R
Herramienta
menor(5%M.0) 0.0000
Seguridad industrial
(5%M.0) 0.0000
Termdmetro 1.000
Subtotal M | 0.0000
MANO DE OBRA
Cantida
Descripcion d Jornal/hora Costo hora Rendimiento | Costo
D=C*
A B C=A*B R R
Subtotal N | 0.0000
MATERIALES
Precio
Descripcién Unidad Cantidad Unitario Costo
C=A*
A B B
52.000
Ensayos Quimicos U 1 52 0
Frascos Color Ambar (1lt) U 2.000 0.8929 1.7858
Hielera U 0.080 535714 | 4.2857
Hielo U 2.000 0.7143 1.4286
Embudo pequefio U 0.080 0.4464 0.0357
Termdmetro U 0.080 60.0000 4.8000
64.335
Subtotal O 8
TRANSPORTE
Precio
Descripcién Unidad Cantidad Unitario Costo
C=A*
A B B
10.000
Transporte Riobamba Viajes 1.000 10.00 0
10.000
Subtotal P 0
COSTO TOTAL DIRECTO 74.335
(M+N+O+P) 8
INDIRECTOS % 7.67 5.6981
UTILIDAD % 0.00 0.0000
IMPREVISTOS % 2 1.4867
81.520
COSTO TOTAL DE RUBRO 6
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4.4 Informe de Analisis

441 Informel

Servicios Analiticos Quimicos y Mi

Contactanos: 0998580374 - 032924417
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Fecha: 08 de diciembre del 2020

Andlisis solicitado por: Sr. Eric Pérez

Tipo de muestras: Aguas residuales (Lavadora automotriz) Muestra 1
Localidad: Ambato

Analisis Quimico

Determinaciones Unidades *Métodos de Resultados
analisis

Color Und. Pt/Co 2120-C 776
Temperatura He 2550-B 20.8
pH - 4500-H-B 6.70
Conductividad mSiems/cm 2510-B 321
Turbiedad NTU 2130-B 73
Demanda Quimica de mg/L 5220-D 727
Oxigeno
Demanda Bioquimica de mg/L 5210-B 270
Oxigeno
Tensoactivos mg/L 5540-C 0.58
Aceites y Grasas mg/L 5520-B 106
Sélidos Sedimentables mL/L 2540-F 0.1
Sélidos Suspendidos mg/L 2540-D 105
Totales

Observaciones:

Atentamente.

R4

Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada
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4.4.2

Informe 2

Contactanos: 0998580374 - 032924417

Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Fecha: 15 de diciembre del 2020

Analisis solicitado por: Sr. Eric Pérez
Tipo de muestras: Aguas residuales (Lavadora automotriz)Muestra 2
Localidad: Ambato

Analisis Quimico

Determinaci Unidad: *Métodos de Resultados
analisis

Color Und. Pt/Co 2120-C 1900
Temperatura °C 2550-B 207
pH - 4500-H-B 7.85
Conductividad mSiems/cm 2510-B 429
Turbiedad NTU 2130-B 141
Demanda Quimica de mg/L 5220-D 689
Oxigeno

Demanda Bioquimica de mg/L 5210-B 307
Oxigeno

Tensoactivos mg/L 5540-C 0.39
Aceites y Grasas mg/L 5520-B 173
Sélidos Sedimentables mL/L 2540-F 0.1
Sélidos Suspendidos mg/L 2540-D 275

Totales

Observaciones:

Atentamente.

He

Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada
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4.4.3 Informe3

Servicios Analiticos Qt s y Microbiold

Contactanos: 0998580374 - 032924417
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Fecha: 22 de diciembre del 2020

Andlisis solicitado por: Sr. Eric Pérez

Tipo de muestras: Aguas residuales (Lavadora automotriz) Muestra 3
Localidad: Ambato

Analisis Quimico

Determinaciones Unidades *Métodos de Resultados
andlisi

Color Und. Pt/Co 2120-C 207
Temperatura ;o 2550-B 2453
pH - 4500-H-B 755
Conductividad mSiems/cm 2510-B 410
Turbiedad NTU 2130-B 101.6
Demanda Quimica de mg/L 5220-D 430
Oxigeno
Demanda Bioquimica de mg/L 5210-B 196
Oxigeno
Tensoactivos mg/L 5540-C 0.27
Aceites y Grasas mg/L 5520-B 51.2
Sdlidos Sedimentables mL/L 2540-F <041
Sélidos Suspendidos mg/L 2540-D 170
Totales

Observaciones:

Atentamente.

e

Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada
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4.4.4

Informe 4

AQMIC

Contactanos: 0998580374 - 032924417
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Fecha: 29 DE DICIEMBRE DEL 2020

Andlisis solicitado por: Sr. Eric Pérez

Tipo de muestras: Aguas residuales (Lavadora automotriz) Muestra 4
Localidad: Ambato

Analisis Quimico

Determinaciones Unidades *Métodos de Resultados
analisi

Color Und. Pt/Co 2120-C 194
Temperatura °C 2550-B 21.6
pH - 4500-H-B 7.51
Conductividad mSiems/cm 2510-B 361.7
Turbiedad NTU 2130-B 89.9
Demanda Quimica de mg/L 5220-D 266.0
Oxigeno
Demanda Bioquimica de mg/L 5210-B 92.3
Oxigeno
Tensoactivos mg/L 5540-C 0.151
Aceites y Grasas mg/L 5520-B 11.2
Sélidos Sedimentables mb/L 2540-F <041
Sélidos Suspendidos mg/L 2540-D 154
Totales

Observaciones:

Atentamente.

Ho

Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada
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445 Informe5

Servicios Analiticos Quimicos y Microbiologicos

Contactanos: 0998580374 - 032924417
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Fecha: 05 de enero del 2021

Andlisis solicitado por: Sr. Eric Pérez

Tipo de muestras: Aguas residuales (Lavadora automotriz) Muestra 5
Localidad: Ambato

Analisis Quimico

Determinaciones Unidades *Métodos de Resultados

Color Und. Pt/Co 2120-C 183
Temperatura He 2550-B 21.5
pH - 4500-H-B 7.46
Conductividad mSiems/cm 2510-B 359.8
Turbiedad NTU 2130-B 82.6
Demanda Quimica de mg/L 6220-D 230.0
Oxigeno
Demanda Bioquimica de mg/L 5210-B 86.0
Oxigeno
Tensoactivos mg/L 5540-C 0.145
Aceites y Grasas mg/L 5520-B 96
Solidos Sedimentables mL/L 2540-F <0.1
Sélidos Suspendidos mg/L 2540-D 114
Totales

Observaciones:

Atentamente.

o

Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada
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446 Informeb6

AQMIC

Contéactanos: 0998580374 - 032924417
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

Servicios

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Fecha: 12 de enero del 2021

Anélisis solicitado por: Sr. Eric Pérez

Tipo de muestras: Aguas residuales (Lavadora automotriz) Muestra 6
Localidad: Ambato

Analisis Quimico

Determinaciones Unidades *Métodos de Resultados
analisis

Color Und. Pt/Co 2120-C 201
Temperatura °C 2550-B 23.1
pH - 4500-H-B 7.91
Conductividad mSiems/cm 2510-B 390
Turbiedad NTU 2130-B 39.5
Demanda Quimica de mg/L 5220-D 199
Oxigeno
Demanda Bioquimica de mg/L 5210-B 49
Oxigeno
Tensoactivos mg/L 5540-C 0.117
Aceites y Grasas mg/L 5520-B 9.2
Sélidos Sedimentables mL/L 2540-F <0.1
Sélidos Suspendidos mg/L 2540-D 62
Totales

Observaciones:

Atentamente.

B2

Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada
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447 Informe?7

JAQMIC

Servicios Quimicos y Mk

Contactanos: 0998580374 - 032924417
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Fecha: 19 de enero del 2021

Andlisis solicitado por: Sr. Eric Pérez

Tipo de muestras: Aguas residuales (Lavadora automotriz) Muestra 7
Localidad: Ambato

Analisis Quimico

Determinaciones Unidades *Métodos de Resultados

Color Und. Pt/Co 2120-C 563
Temperatura °C 2550-B 18.6
pH - 4500-H-B 7.62
Conductividad mSiems/cm 2510-B 548
Turbiedad NTU 2130-B 58.3
Demanda Quimica de mg/L 5220-D 360
Oxigeno
Demanda Bioquimica de mg/L 5210-B 182
Oxigeno
Tensoactivos mg/L 5540-C 0.32
Aceites y Grasas mg/L 5520-B 29.8
Solidos Sedimentables mL/L 2540-F <0.1
Sélidos Suspendidos mg/L 2540-D 137
Totales

Observaciones:

Atentamente.

2

Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada
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4438

Informe 8

Contactanos: 0998580374 - 032924417

Quimicos y Mi

Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

INFORME DE ANALISIS DE AGUAS

Fecha: 26 de enero del 2021
Analisis solicitado por: Sr. Eric Pérez
Tipo de muestras: Aguas residuales (Lavadora automotriz) Muestra 8
Localidad: Ambato

Analisis Quimico

Determinaciones Unidades *Métodos de Resultados
andlisi

Color Und. Pt/Co 2120-C 672
Temperatura °C 2550-B 23
pH - 4500-H-B 7.35
Conductividad mSiems/cm 2510-B 275
Turbiedad NTU 2130-B 68.2
Demanda Quimica de mg/L 5220-D 385
Oxigeno

Demanda Bioquimica de mg/L 5210-B 157
Oxigeno

Tensoactivos mg/L 5540-C 0.31
Aceites y Grasas mg/L 5520-B 29.8
Solidos Sedimentables mL/L 2540-F 0.4
Sdlidos Suspendidos mg/L 2540-D 180

Totales

Observai

ciones:

Atentamente.

G2

Dra. Gina Alvarez R. :
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO
Nota: El presente informe afecta solo a la muestra analizada
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4.5 Anexos Fotograficos

LIMPIENZA DE LA PTAR

Limpieza de los Filtros
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COLOCACION DE METODOS DE OPTIMIZACION

SEDIMENTADOR

Colocacién de Estructura Metalica con
Planchas de Policarbonato

Colocacion de Estructura Metalica con y
) Colocacion de Coagulante Natural
Planchas de Policarbonato
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COLOCACION DE METODOS DE OPTIMIZACION

FILTROS

Piroclasto Volcanico Cama Turba
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ANALISIS QUIMICO

Toma del Efluente de AR Toma de Temperatura In Situ

[ .

Control de Ambiente y Temperatura
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