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TEMA: “ANALISIS DE GRAVA COMO FILTRO EN EL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES PROVENIENTE DE LAVADORA'Y LUBRICADORA
“RIDA” UBICADA EN LA CIUDAD DE PATATE — PROVINCIA DE
TUNGURAHUA.”

Autor: Edison Fabian Rodriguez Martinez

Tutor: Ing. Eduardo Paredes Mg.

RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto experimental realiz6 analisis fisicos quimicos del agua residual antes y después
del proceso de filtracion. Los pardmetros en estudio son: DBOs, DQO, Aceites y grasas. Para
el desarrollo del experimento, el filtro estuvo en funcionamiento durante 90 dias, la toma de
muestras se las realizd tres veces al mes, las cuales fueron analizadas en un laboratorio
especializado. Se realizé el analisis de una muestra de agua residual no filtrada para conocer
el nivel de contaminacién generada por la lavadora, las siguientes muestras se realiz6 un
analisis luego del proceso de filtracion.

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

La eficiencia del filtro se reflejo en los resultados de los andlisis realizados antes del proceso
de filtracion, comparado con los realizados después del proceso de filtracion durante los
noventa dias de funcionamiento del filtro.

Una vez analizados los resultados se determind que el material (grava) utilizado en el filtro ha
contribuido a la disminucion de los parametros en estudio, DBO5, DQO, Aceites y grasas,
obteniendo asi valores porcentajes de remocion de hasta 98.8%, 95.86%, 100%
respectivamente. Lo cual nos da conocer que material (grava) consiguio disminuir los valores
de los parametros mencionados.
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THEME: GRAVEL ANALYSIS AS A FILTER IN THE WASTEWATER TREATMENT
FROM THE CAR WASH AND LUBRICATOR “RIDA” LOCATED IN PATATE -
PROVINCE OF TUNGURAHUA.

Author: Edison Fabian Rodriguez Martinez

Tutor: Ing. Eduardo Paredes Mg.

ABSTRACT

This experimental project carried out physical chemical analysis of wastewater before and
after the filtration process. The parameters under study are: BOD, COD, Qils and fats. For the
development of the experiment, the filter was in operation for 90 days, the samples were taken
three times a month, which were analyzed in a specialized laboratory. An unfiltered residual
water sample was analyzed to determine the level of contamination generated by the cars
wash. The following samples were analyzed after the filtration process.

The results obtained were compared with the values in Table 9. Limits of discharge to the
public sewer system, from Book VI Annex 1: Environmental Quality Standard and discharge
of effluents resource: Water from the Unified Text of Secondary Legislation, Environment.

The efficiency of the filter was reflected in the results of the analyzes carried out before the
filtering process, compared with those performed after the filtering process during the ninety
days of filter operation.

Once the results were analyzed, it was determined that the material (gravel) used in the filter
has contributed to the reduction of the parameters under study, BOD5, COD, oils and grease,
thus obtaining removal percentages of up to 98.8%, 95.86%, 100% respectively. Which gives
us know that material (gravel) managed to decrease the values of the parameters mentioned.
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CAPITULOI.
ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

1.1. TEMA

ANALISIS DE GRAVA COMO FILTRO EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES PROVENIENTE DE LAVADORA Y LUBRICADORA “RIDA” UBICADA
EN LA CIUDAD DE PATATE — PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

1.2. ANTECEDENTES

Estudios previos se han basado en la capacidad que tienen ciertos medios organicos de actuar
como resinas naturales, capaces remover contaminantes mediante mecanismos de
adsorcion/absorcion y el uso de microorganismos capaces de biodegradar los contaminantes;
resultados obtenidos revelan que la eficiencia del tratamiento en el proceso de biofiltracion
sobre lecho organico entre 90 y 99%. Estos resultados permiten deducir que la biofiltracion
sobre este material constituye a la problematica ambiental. Sus bajos costos, facilidad de
operacion y de mantenimiento, hacen de esta tecnologia una alternativa para el tratamiento de

las aguas residuales. [1]

Un trabajo realizado con el fin de comparar sistemas de biofiltracion construido para purificar
las aguas residuales urbanas mezcladas con agua agricola, y las aguas en una Planta de
Tratamiento de Agua. La eficiencia del sistema alcanza el 95% para materia organica, 86%
para contenido fésforo y materia organica y 81% para contenido de nitrégeno, demostrando la
mayor reduccion de los compuestos analizados. La mayor reduccion en todos los compuestos
analizados, 93% para contenido de fosforo, 73% para contenido de nitrogeno, 67% para

materia inorganica y 36% para materia organica. [2]

También se han realizado investigaciones para la eliminacion de carga organica y nitrégeno
del efluente tratado en lagunas anaerobicas de una extractora de aceite crudo de palma

africana. El efluente se purificd en un sistema que consiste en un biofiltro de arena, el sistema



consiste en un flujo continuo que descarga a un recipiente de donde se recircula el agua al
biofiltro. La remocidn de materia orgénica y nitrificacion se realiz6 en intervalos de aireacion,
mientras que la desnitrificacion ocurrio en el intervalo de no aireacion. El sistema operd
durante 294 dias y se logro una remocion de 41 a 85% de la DQO y 44 a 87%de amonio. Se

obtuvo un 12% de reduccidn en la concentracion de nitrégeno inorgéanico. [3]

Un estudio, con el objetivo de remover los huevos de parasitos en el agua, empleando filtros
como lecho, arena industrial con los cuales se evalué un sistema de filtracion rapida y un
sistema de filtracion lenta. Donde determinaron la variacion del caudal y la turbiedad del
efluente durante la filtracion y la eficiencia de remocién de los huevos de parésitos. Los filtros
fueron 100% eficientes para remocion de los huevos de parasitos. La remocion de turbiedad
fue del 85,5 y 79,4%, respectivamente. Los analisis realizados para diferentes alturas del
lecho filtrante, mostraron una remocion promedio de turbiedad del 80,4 y 76,6%,

respectivamente. [4]

Asi mismo como alternativas ecoldgicas para el tratamiento de aguas residuales domesticas
son los llamados Biofiltros, que se construye de material vivo (lombrices) e inerte (viruta y
grava). Los cuales, para obtener mejores condiciones se hizo variantes en la estructura del
material inerte. Realizando uno con empaque de aserrin y otro con empaque de fibra de coco,
el andlisis e interpretacion de resultados arrojaron que la eficiencia en la remocion de

contaminantes con aserrin es del 53.53 %, y con fibra de coco es del 82.37 %. [5]

Con objetivo evaluar la arena, carbén activado y zeolita como medios de filtracion en la
reutilizacion de aguas residuales tratadas para la agricultura. Tratando boro, cloruro, sulfato,
calcio, conductividad eléctrica, pH y temperatura, junto a un grupo de metales pesados.
Indicaron que la arena no aporta en este proceso de filtracion, el carbén activado ha sido
capaz de disminuir el boro de manera muy eficaz, en una etapa inicial los efluentes a este
medio filtrante. EI medio que tiene capacidades de ser aplicado en la reduccién de los
contaminantes es la zeolita, capaz de reducir hasta un 20 % el valor de la conductividad
eléctrica sin tener ningun efecto en los otros parametros y ademas, no mostro un estado de

saturacion durante el tiempo de operacion evaluado. [6]



La factibilidad del uso de biofiltros, con lombrices de tierra, comparandolo con respecto a
otro sin lombrices, contando con grava, gravilla y piedra como materiales de relleno, tratando
agua residual de una industria lactea. Los parametros fisicoquimicos estudiados, pH, demanda
quimica de oxigeno, demanda bioquimica de oxigeno, solidos suspendidos totales, sélidos
sedimentables, grasas y aceites. Segun los resultados de la experimentacion, el DQO con un
79.56% de reduccion y de 55.18% respectivamente, el DBO no tuvo reduccion respecto a la

muestra sin tratar, el pH un valor de 4.56. [7]

Segun resultados de un sistema de filtros con tres diversos materiales (grava-arena- lirio) para
tratar las aguas jabonosas provenientes de una vivienda; Segun los resultados y comparacion
en términos de pH, el biofiltro de: grava-arena-lirio, no tuvo un buen rendimiento, el con lirio
y arena obtuvo resultados aceptables, con mejor eficiencia en términos de pH, esto por las
caracteristicas del agua jabonosa, totalmente alcalinas por los componentes del jabon, con un
pH de 10.2, que al ser filtrada su pH alcanzo niveles de 7.5. Otra conclusion es que los filtros
constituidos con grava no perecen tener influencia sobre el pH o la coloracion del agua

filtrada a través de él. [8]

Existe un proyecto el cual evalio dos sistemas de filtracion caseros, un filtro bioldgico de
arena y un filtro ceramico de arcilla, con capacidad de remover el 99.99% de bacterias y virus.
Dichos filtros son de facil elaboracion, mantenimiento y operacion, y en relacién a lo
econdmico su costo es muy bajo a fin de aplicarlos en comunidades de escasos recursos y
como posible plan de contingencia ante inundaciones. Durante esta experimentacién se han

logrado remociones de hasta 99.8% de coliformes fecales y 99.7% de virus. [9]

Y es por esto que en la actualidad el proceso de biofiltracion se ha trasformado en una
alternativa que garantiza un estado de saneamiento basico adecuado disminuyendo el impacto
ambiental para las poblaciones afectadas, mejorando asi su calidad de vida. Es conocido que
la biofiltracién utiliza una sola operacion para la purificacion del agua, presentando procesos
fisicos y bioquimicos como consecuencia de bajas tasas de filtracion, que generan la
formacion de una biocapa sobre la superficie, capa ésta responsable de remover y/o retener los

agentes patdgenos.



1.3. JUSTIFICACION

El agua es necesaria e incomparable. Cada dia empleamos cientos de litros de agua para el
consumo, el aseo personal, la preparacion y coccion de alimentos, la limpieza del hogar, entre
otros, sin embargo gran parte de los recursos hidricos de agua dulce se emplean en la
agricultura, la produccion de energia y en la industria, y ademas, diariamente se presenta un
mayor numero de fuentes con contaminacion, principalmente bioldgica, que las convierte en
no utilizables. [10]

A nivel mundial el aumento excesivo del parque automotor es uno de los motivos por el cual
el nimero de lavadoras y lubricadoras han ido creciendo cada vez mas, esto ha dado lugar a
los problemas ambientales, los cuales van creciendo debido a la resistencia de los paises mas
desarrollados e industrializados a cambiar el estilo de desarrollo y asumir conductas
productivas mas sustentables. [11]

La presion sobre los recursos naturales, en especial el agua, es cada vez mas intensa y
evidencia impactos preocupantes en el ecosistema. Los planteamientos de grandes
infraestructuras hidréaulicas, dominantes durante el siglo XX, se muestran ineficaces para

resolver el problema latente de la escasez de agua.

Es imprescindible buscar nuevas formas para satisfacer la demanda de los consumidores de
forma racional. La “Gestion de la Demanda” es un paso necesario pero no unico. Otros
principios, como una eficiente gestion de las aguas residuales urbanas, contribuirian a paliar el
problema de la sequia. En lugares como Israel, el 70% de las aguas residuales son tratadas y
utilizadas como agua de riego (los contaminantes se convierten asi en valiosos fertilizantes),

convirtiendo regiones aridas en fértiles plantaciones. [12]

El tratamiento de las aguas residuales provenientes de industrias a nivel del mundo entero,
implementa nuevos métodos de tratamiento para la descontaminacion de aguas, que han
resultado ser eficientes para el fin que se los ha propuesto con ventajas favorables en los
resultados finales, el disefiar trampas donde se pueda separar residuos sélidos de grasas y

aceites, empleando técnicas manuales y mecanicas.



El tratamiento de las aguas residuales se la realiza por medio de diferentes procesos de
depuracion: fisicos, quimicos y microbiologicos, por medio de tratamientos convencionales o
naturales, permitiendo de esta manera que el agua a tratar pueda eliminar la mayor cantidad
de contaminantes con la finalidad de que sus parametros estén dentro de los limites
establecidos por las normas ambientales. [13]

En nuestro pais en la actualidad el crecimiento en el parque automotor aumentando
considerablemente, lo cual da lugar a la presencia de nuevas empresas de lavado y
pulverizado de autos, generando aguas residuales producto de su trabajo diario, que luego son

evacuadas al sistema de alcantarillado dando lugar a problemas ambientales. [14]

Los desechos liquidos y sélidos contaminantes como aceites quemados y grasas son muy
comunes dentro de lavadoras y lubricadoras de autos [15], por lo que se han adoptado
mecanismos para el tratamiento de estas aguas residuales como fosas con cimentadores

conectados a una trampa de grasas y aceites los cuales han dado un gran resultado.[16]

En el tratamiento de aguas residuales se evalGan los efectos de fuerzas fisicas, reacciones
quimicas, control biologico o accion microbioldgica, con el propdésito de producir cambios en
la calidad del agua. [17]

Es por esto que el agua residual necesita un proceso de filtracion que permita cumplir las
normas establecidas para la evacuacion del mismo hacia el alcantarillado, el presente proyecto
se va a encargar de evaluar la eficiencia de un biofiltro elaborado con grava como principal

material filtrante.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la grava como material filtrante para el tratamiento de aguas residuales provenientes

de la lavadora y lubricadora “RIDA” del canton Patate provincia de Tungurahua.



1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.4.2.1. Conocer la infraestructura y funcionamiento de la lavadora y lubricadora de autos

“RIDA” del canton Patate Provincia de Tungurahua.

1.4.2.2. Determinar el comportamiento de los caudales utilizados en la lavadora y lubricadora

“RIDA” del cantdn Patate provincia de Tungurahua.

1.4.2.3. Monitorear las caracteristicas de biodegradabilidad (DBOs y DQO) Y aceites y grasas
de las aguas residuales provenientes de la lavadora y lubricadora “RIDA” del cantén Patate
provincia de Tungurahua.

1.4.2.4. Determinar si la grava puede ser utilizado como material filtrante en el pre-

tratamiento de las lavadoras y lubricadoras.



CAPITULO ILI.
FUNDAMENTACION

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1 AGUAS RESIDUALES

Toda industria que consume agua y la calidad de esta al descargarla dependerd del
directamente del proceso industrial. [18], Las aguas residuales, son fundamentalmente las
aguas de abastecimiento de una poblacion, después de haber sido contaminadas
por diversos usos. Desde el punto de vista de su origen, resultan de la combinacion
de los liquidos o desechos arrastrados por el agua, casas habitacion, edificios

comerciales e instituciones, junto con los desechos industriales.[19]

Las aguas residuales se pueden definir como aquellas que por uso del hombre,
representan un peligro y deben ser desechadas, porque contienen gran cantidad de

sustancias y/o microorganismos. [20]

Dentro de este concepto se incluyen aguas con diversos origenes:
- Aguas residuales domésticas 0 aguas negras

- Aguas blancas

- Aguas residuales industriales

- Aguas residuales agricolas

2.1.2. LIMITES DE DESCARGA AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

De acuerdo con el TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL
MINISTERIO DEL AMBIENTE (TULSMA). Norma de calidad ambiental y de descarga de
efluentes: recurso agua la cual nos indica los limites permisibles, disposiciones vy

prohibiciones para las descargas en cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado, los criterios



de calidad de las aguas para sus distintos usos; los métodos y procedimientos para determinar
la presencia de contaminantes en el agua. [21]

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

LIMITE
) EXPRESADO )
PARAMETROS UNIDAD MAXIMO
COMO
PERMISIBLE
Aceite y grasas Sustancias solubles
mg/l 70
en hexano
Demanda bioquimica
] ] DBO5 mg/I 250
de oxigeno(5dias)
Demanda Quimica de
] DQO mg/I 500
Oxigeno
Solidos Suspendidos
- mg/l 220
Totales
Solidos Totales - mg/I 1600
Hidrocarburos Totales
] TPH mg/I 20
de Petrdleo
Potencial de
o pH - 6a9
Hidrogeno

Fuente.- Tabla N°9, Libro VI, Anexo 1 del Texto Unificado De Legislacién Secundaria Del
Ministerio Del Ambiente, 2010.
Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez

2.1.3. PARAMETROS DE CONTROL PARA EL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

La DBO, la cual es un estimativo de la cantidad de oxigeno requerido para estabilizar los

materiales organicos biodegradables por una poblacién heterogénea de microorganismos, €s



un parametro no bien definido que ha sido utilizado por muchos afios al asignar una demanda
de oxigeno a las aguas residuales. [22]. Mientras mayor cantidad de materia organica contiene
la muestra, mas oxigeno necesita sus microorganismos para degradarla. [23]. La DBO es el
parametro es usado para medir la calidad de aguas residuales vy superficiales, para
determinar la cantidad de oxigeno necesario para estabilizar biolégicamente la
materia organica del agua,y para disefiar unidades de tratamiento bioldgico, con esto
poder evaluar la eficiencia de los procesos de tratamiento y fijar las cargas organicas

permisible en fuentes receptoras.[24]

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La DQO mide el oxigeno equivalente de sustancias organicas e inorganicas en una
muestra acuosa que es susceptible a la oxidacion por dicromato de potasio en una solucién de
acido sulfarico. Este parametro ha sido usado para conocer en contenido de materia
organica en aguas residuales. La correcta interpretacion de los valores de DQO puede
presentar alteraciones por lo cual se debe entonces, entender las variables que afectan los

resultados de este parametro.[23]

Aceites y Grasas

El contenido de grasas y aceites en los residuos domeésticos, residuos industriales y en los
lodos se debe considerar para su manipulacién y tratamiento hasta la disposicion final. Al
aceite y la grasa se les concede especial atencion por su escasa solubilidad en el agua y su
tendencia a separarse. A pesar de que estas caracteristicas son una ventaja para facilitar la
separacion del aceite y la grasa mediante el uso de sistemas de flotacion, su presencia
complica el transporte de los residuos por las tuberias, su eliminacién en unidades de

tratamiento bioldgico y su disposicion en las aguas receptoras. [25]

Sélidos

Se define el contenido de solidos totales como la materia que se obtiene como residuo después

de someter al agua a un proceso de evaporacion a entre 103° y 105°C.



El contenido de solidos del agua es uno de los parametros mas significativos. La cantidad, el
tamario y el tipo dependen del agua a tratarse. Un agua residual fecal no tratada puede tener
materia organica, incluyendo trozos de comida en el rango de milimetros, mientras que un
agua tratada puede tener particulas en el rango de10-6 mm. Los solidos se clasifican como:
solidos totales, solidos en suspension, solidos totales disueltos, solidos totales volatiles y
solidos volatiles en suspension. [25]

PH

Una medida convencional de la acidez o basicidad de soluciones acuosas es el llamado PH
este se mide en el rango de 1 a 14 siendo 7 el valor neutro. EI pH de la mayoria de las aguas
naturales esta entre 6 - 9 unidades. El pH permanece razonablemente constante a menos que
la calidad de agua cambie debido a las influencias de tipo natural o antropogénicas,
aumentando la acidez o la basicidad. [25]

Dado que la mayoria de los microorganismos prefieren un rango de pH especifico, un cambio

en el pH del material del filtro afectaria su actividad. [26]

2.1.4. Biofiltracion.

La tecnologia de la biofiltracion proporciona un método versatil, econémico, simple y eficaz,
de un tratamiento de diferentes tipos de aguas residuales. Su principio consiste en la
utilizacion de un material organico o inorganico, que sirve de soporte fisico. La biofiltracién
se utiliza ampliamente para reducir los compuestos voléatiles liberados por los procesos
industriales y, por tanto, contribuyen la reduccion de la contaminacion atmosférica. La
eficacia general de un biofiltro se rige en gran parte por las propiedades y caracteristicas del
medio de soporte, incluida la porosidad, un grado de compactacién, capacidad de retencién de

agua. [27]

2.1.4.1. Biofiltros.

Los filtros que utilizan materiales organicos como empaque (madera, turba, etc.) Son a los

que se los llama “biofiltros”. El efluente, aguas servidas, es dispuesto sobre la superficie del
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Biofiltro cual pasa por el medio filtrante quedando retenida la materia organica, la cual
es consumida por la actividad microbioldgica, oxidandola y degradandola.

La Biofiltracion, que es un proceso de filtracion de medio bioldgicamente activo, fue
desarrollada inicialmente para reducir materia organica biodegradable y eliminar particulas a
través de medios de filtracion. [28]. La eficiencia de un biofiltro se encuentra estrechamente
relacionada con la estabilizacion del sistema desde su inicio, lo cual consiste en hacer pasar
agua residual y mantener las condiciones idoneas. Normalmente la estabilizacion es lenta y
mucho mas si la carga de materia organica es elevada lo cual puede llegar a desestabilizar
nuestro biofiltro teniendo asi la necesidad de un tratamiento previo de digestion antes de
ingresar al filtro. [29]

2.1.5. Filtracién.

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

reduciendo el indice de contaminacion en el agua. [30]

2.1.5.1. Tipos de filtracion.

Por Gravedad o presion:

La filtracion por gravedad es el proceso en el cual se hace pasar el agua por un filtro, se
realiza por efectos de la gravedad. Los filtros de presidn estan contenidos en recipientes y el

agua fluye forzada por efectos de presion a través del medio filtrante. [31]

2.1.6. Material Filtrante.

El material filtrante ocupa generalmente entre el 50 y 70% de la altura total del biofiltro y sus
principales caracteristicas tenemos:
— Facilitar el contacto entre el agua y los sélidos biolégicos contenidos en el biofiltro.
— Facilitar un flujo uniforme en el biofiltro.

— Permitir la acumulacion de una gran cantidad de biomasa.
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— Actuar como una barrera fisica, evitando que los solidos sean sacados del sistema de
tratamiento.
— Actuar como separador de solidos y gases.
La seleccion del medio filtrante es de suma importancia debido a que de este depende la
calidad final que tenga el efluente a tratar. [32]

2.1.6.1. Grava

Se denomina grava a las particulas rocosas de tamafio comprendido entre 2 y 64 mm, aunque
no existe unicidad de criterio para el limite superior. Estas pueden ser producidas por el
hombre, y naturales. En el desgaste natural producido por el movimiento en los lechos de rios
se denominan canto rodado. Existen también casos de gravas naturales que no son cantos
rodados. Estos aridos son particulas granulares de material pétreo de tamafio variable. Este
material se origina por fragmentacion de las distintas rocas de la corteza terrestre, ya sea en
forma natural o artificial. EI material que es procesado, corresponde principalmente a

minerales de caliza, granito, dolomita, basalto, arenisca, cuarzo y cuarcita.

2.1.6.2. Propiedades y Caracteristicas de la grava

Por lo general la grava es de didmetro entre 6,4 y 9,5 mm (1/4 y 1/3 de pulgada) que ha sido
cribada en condiciones determinadas. La arena y la gravilla se extraen y se tratan de diferentes
maneras en todo el mundo.

En lo que respecta a sus propiedades tenemos las siguientes:

Geomeétricas:

Forma, tamafio.

Mecénicas y fisicas:

La resistencia a la fragmentacion, la resistencia al pulimento, la resistencia al desgaste, la
porosidad, densidad y contenido de agua.

De alteracion y térmicas:

La resistencia a los ciclos de deshielo y a las heladas.

Quimicas:

Contenido de azufre, de cloruro, de materia organica, etc.
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2.1.6.3. Obtencion de la grava

Las piedras que se utilizan principalmente son minerales de caliza, granito, dolomita, basalto,
arenisca, cuarzo y cuarcita, que al ser trituradas (pulverizadas) toman los nombres de piedra
partida o chancada. [33]

- Bancos de sedimentacion

- Cauce de rio

- Pozos secos

- Canteras

2.2. SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.2.1. Variable independiente:

La utilizacion de grava como material filtrante.

2.2.2. Variable dependiente:

Disminuird los contaminantes DQO, DBOs, Aceites y Grasas de las aguas residuales

provenientes de la lavadora de autos.

2.3. HIPOTESIS

Hipotesis Nuda:
La utilizacion de grava como material filtrante no aportard a la disminucion los niveles de
contaminacion de DQO, DBOs, Aceites y Grasas provenientes de la lavadora de autos

“RIDA”, ubicada en el Cantdn Patate, provincia de Tungurahua.

Hipotesis Alternativa:
La utilizacion de grava como material filtrante disminuira los niveles de contaminacion de
DQO, DBOs, Aceites y Grasas provenientes de la lavadora de autos “RIDA”, ubicada en el

Canton Patate, provincia de Tungurahua.
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CAPITULO IILI.

METODOLOGIA

3.1. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo experimental estara sujeto a las siguientes clases de investigacion:

Experimental, de laboratorio y Explorativa.

3.1.1. Investigacion Experimental

Para esta investigacion se tomara muestras de agua residual proveniente de una lavadora de
autos para analizarla y determinar el contenido de contaminantes los cuales nos indican si se
encuentran en los rangos permisibles para la descarga al sistema de alcantarillado.

3.1.2. Investigacion de Laboratorio

Los parametros que se tomaran en cuenta para el presente trabajo se deberan realizar en un

laboratorio especializado y acreditado, con la finalidad de obtener resultados fiables.

3.1.3. Investigacion Explorativa

Se da esta investigacion ya que el presente proyecto a elaborarse tiene poca informacion sobre
el empleo de materiales amigables con el medio ambiente lo cual favorece al control de la
contaminacion debido al agua residual en este caso.

3.2. Poblacién y Muestra

Paoblacion

Para este trabajo experimental la poblacion a considerarse sera el volumen de agua residual

generada por la lavadora y lubricadora “RIDA”, la cual esta expresado en funcion de los 90
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dias tiempo en el cual nuestro biofiltro de grava estara en funcionamiento, por lo que la
cantidad del efluente utilizado directamente relacionado al tiempo, obteniendo asi la siguiente

expresion:

Var =

Donde:

Var = Volumen de agua residual= 4.05 m3/dia
X= Cantidad de agua residual

T=Tiempo= 3 meses = 78 dias

;nT,Zx 78 dias

3 meses

4.05

Var =

Var = 105.3 m3/mes

Muestra

Al ser la muestra un subconjunto representativo de la poblacion, esta sera el agua residual que
se tom¢ para filtrar, los 55 galones al dia.

Para la toma de muestra de agua residual se lo realizo a diario durante los 90 dias para su
filtracion por medio grava realizando esto seis dias a la semana cuales son los laborables por
la lavadora, teniendo asi:

55gal 6dias

MUESTRA = —x
dia 1 semana

MUESTRA = 330 gal/semana
Tomando en cuenta el tiempo de funcionamiento de nuestro filtro fue de 14 semanas por lo
que tenemos:

330 gal 13 semanas

MUESTRA = X
1 semana 3 meses

gal 1m3

MUESTRA = 1430
mesx 264.17 gal

MUESTRA = 5.413 m3/mes
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3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1 Variable Independiente.

La utilizacion de grava como material filtrante.

Tabla 2. Operacionalizacion de la variable Independiente.

TECNICAS E
CONCEPTO DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
INSTRUMENTOS
La biofiltracion
utilizando grava como ¢Elaguaa
ial fi descargar
material filtrante es Calidad del Descarga al sistema Anélisis de
una tecnologia no ) cumple los _
agua de alcantarillado ) laboratorio
convencional, la cual parametros
se basa en hacer pasar permisibles?
el agua residual por la
capa de grava, es en
esta capa donde se
produce el proceso de | Accion de grava ¢Cual es su -
. . ) . Anélisis de
filtrado o depuracion como material Nivel de filtrado nivel de _
. L laboratorio
filtrante filtracion?

del agua residual
teniendo asi nuestro

proceso de filtrado.

Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez
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3.3.2. Variable Dependiente.

Disminuira los contaminantes DQO, DBOs, Aceites y Grasas de las aguas residuales

provenientes de la lavadora de autos.

Tabla 3. Operacionalizacion de la variable Dependiente.

TECNICASE
CONCEPTO DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
INSTRUMENTOS
_ ¢Cudl es el
_ Agua residual ] o
Nivel de parametro que Analisis de
Las descargas al o Lavadora de _
Contaminacion provoca mayor laboratorio
sistema de Autos o
contaminacion?
alcantarillado
deberan cumplir,
al menos, con los ¢Cual es el nivel Anélisis de
DBO5 )
valores de DBO5? laboratorio
establecidos en la
TABLA 9 del
Libro VI, Anexo 1
. ; Cual es el nivel Andlisis de
de acuerdoal | Tabla 9 del Libro VI, DQO ¢
de DQO? laboratorio
TULSMA enla |Anexo 1 del
cual las TULSMA.
concentraciones
corresponden a
. ¢Cual es el nivel
valores medios Analisis de
. Aceites y Grasas de Aceites y )
diarios. laboratorio
Grasas?

Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez
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3.4. PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Tabla 4. Plan de recoleccion de Informacién.

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

¢ Qué evaluar?

Un biofiltro compuesto de: grava

como Unico material filtrante

¢ Sobre qué evaluar?

El nivel de eficiencia del filtro

elaborado

¢ Sobre qué aspectos?

La aproximacién de los valores
resultantes después de la filtracion, a
los limites permisibles de desfogue al
alcantarillado  puablico, en los
siguientes items:

DBO5, DQO, aceites y grasas.

¢Quién evalta?

Edison Fabian Rodriguez Martinez

¢A quiénes evalta?

A las muestras de agua residual de
una lavadora de autos, que seran
recolectadas durante los 90 dias de

funcionamiento.

¢Dénde evalua?

Lavadora de autos ubicada en el
Canton Patate, Provincia de

Tungurahua.

¢ Cémo y con qué?

Mediante un analisis fisico y quimico
del agua, realizado en un laboratorio
especializado.(UNACH)

Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez

18




3.5. PLAN PROCESAMIENTO Y ANALISIS.
3.5.1. Plan de Procesamiento de la Informacion

— Se iniciara por analizar la infraestructura y el funcionamiento de la lavadora de autos
“RIDA” la cual estd ubicada en la ciudad de Patate, provincia de Tungurahua.

— Se realizara un levantamiento planimétrico con el fin de obtener una informacién
detallada de sus instalaciones.

— La estructura del biofiltro serd de metalica esta sirviéndonos como soporte, se
procederd al montaje del tanque de 55 galones sobre una estructura de metal el cual
sera llenado con el agua residual generada por la lavadora de autos ,de la cual se
procedera a realizar las conexiones necesarias las cuales nos permitan tener la altura
necesaria para su funcionamiento correcto, se usara un recipiente plastico el cual
estara lleno de grava material en estudio como medio filtrante, por medio de las
conexiones antes mencionadas el agua residual colocada en el tanque llegara al
recipiente plastico donde por donde entrara al proceso de filtracion dentro de nuestro

material (grava) .

TANQUE DE ABASTECIMIENTO
55 GALONES
AGUARESIDUAL

LAVE REGULADORA
DE CAUDAL @ 1/2°
/‘TUBER]A@HZ"

100 m

LAUTADISTRIBUCION
DE CAUDAL @ 1727
PLANCHA
DISTRIBUIDORA

i ATERIAL FILTRANTE
(GRAVA)

STRUCTURA
DE SOPORTE

SALIDADE
AGUAFILTRADA @ 1/27

Graéfico 1. Estructura del filtro.

Fuente: Autor
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— Nuestro filtro estara funcionando durante el tiempo de 90 dias, en los que se observara
la eficiencia de nuestra grava como material filtrante, tomando muestras en un periodo
aproximado de 10 dias durante el tiempo de funcionamiento hasta finalizar nuestro
proceso.

— La toma de muestras se lo realizara en el tiempo establecido y con las medidas
indicadas del laboratorio seleccionado para realizar los analisis.

— También como parte de nuestra investigacion se realizaré la toma de datos del medidor
de entrada de agua potable durante un periodo considerable para conocer el volumen
de agua utilizada por la lavadora de autos.

— Con respecto al agua residual generada por medio de un método simple se podra
conocer de manera aproximada el caudal de salida descargada al alcantarillado

después de los procesos realizados en la lavadora de autos.
3.5.2. Plan de Anélisis de la Informacion

— Con el fin de tener una correcta informacién se procedera a la revision de los
resultados obtenidos mediante los analisis de laboratorio de un total de 10 muestras
analizadas incluida en estas la de agua sin filtrar (agua cruda).

— Realizando la tabulacion de todos los datos podemos tener facilidad de interpretacion
al momento de analizarlos.

— Realizacién de graficas comparativas entre los valores obtenidos de DBOs, DQO,
Aceites y grasas, con los valores maximos permisibles establecidos por la norma
“Ministerio del Ambiente, acuerdo Ministerial N028”.

— Con el fin de conocer la eficiencia de nuestro material como medio para disminuir los
contaminantes DBOs, DQO, Aceites y grasas, se realizard una comparacion entre los
resultados del andlisis del agua residual antes del proceso de filtrado con los valores
obtenidos después del proceso de filtracion esto para conocer el aporte que nos brinda
en material (grava).

— Comprobacion de la hip6tesis mediante los resultados determinados durante el proceso
de investigacion.

— Formulacion de conclusiones y recomendaciones.
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3.5.3. Disefno del filtro

Para el disefio del biofiltro se ha tomado como parametro fundamental el concepto de Tiempo
de Retencion Hidraulica (TRH) utilizado en el disefio de Filtros Anaerobios de Flujo
Ascendente (FAFA) y filtros anaerobios convencionales. Este TRH el cual nos permitira
observar los fenémenos de remocién de contaminantes de manera similar a la que se estaria

presentando en la vida real y/o prototipo.

Segin TULSMA los valores de TRH recomendados para el disefio de filtros toman en

consideracién dos casos:

— Cuando se cuenta con caracteristicas fisicas y mecanicas del medio filtrante el
TRH=0.5 dias = 12 horas.

— Cuando se considera que el material se encuentra empacado el THR=5.25 horas.

Para el valor de TRH hemos acudido al manual de Agua Potable y Alcantarillado y
Saneamiento (FAFA).

Tabla 5. Criterios de disefio para filtros anaerobios aplicables para el post tratamiento de

efluentes de reactores anaerobios.

Rango de valores como una funcion de gasto
Parametro de disefio Q Q méaximo Q maximo
promedio diario horario
Medio de empaque Piedra Piedra Piedra
Altura del medio filtrante(m) 0.8a3 0.8a3 0.8a3
Tiempo de residencia hidraulica (horas) 5a10 4a8 3a6
Carga Hidraulica superficial(m3/m2 d) 6al0 8al2 10a15
Carga organica volumétrica (kg DBO/m3d) [0.15a0.50|0.15a0.50 0.15a0.50
Carga organica en el medio filtrante(kg
DBO/m3 d) 0.25a0.75|0.25a0.75 0.25a0.75

Fuente: Chernicharo de Lemos, 2007

Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez




De la tabla pronunciada anteriormente se tom6 un valor de TRH = 5 a 10 horas

correspondiente a un gasto promedio.

Se ha asumido un valor de 35 It como volumen del medio filtrante y con la tabla
anteriormente presentada se asumio un valor de TRH = 5.55 horas con estos datos

procesemos a calcular el valor del caudal necesario de entrada hacia nuestro filtro.

v
Q_TRH
3 a0t 0105 1t/mi
~555horas . o h /min

Para tener este caudal de salida hemos tenido que tener la necesidad de colocar un tanque de

abastecimiento para nuestro prototipo de filtro.

Imagen 1. Tanque de 55 galones

Fuente: Autor
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Caudal para las 24 horas:

_ 151t _Ltealon o cavai
Q=151270 = 3757 ~ 40 gal/dia

Para garantizar que el 1/3 de tanque este lleno se aumentd + 15 galones esto para que el filtro
siempre esté en funcionamiento dado que el volumen del tanque total sera de 55 galones.

Dimensiones del filtro:

PLANCHA DE TOL

Grafico 2. Dimensiones del filtro

Fuente: Autor
Tomando el trapecio donde se coloco el medio filtrante:

At= Area del trapecio; Vt=volumen del trapecio; base=57cm; Lado menor = 12.5cm; Lado
mayor = 17.5cm
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(17.5 + 12.5)

At = 57
x 2

At = 855 cm?
Vt = At x 42cm
Vt = 855cm? x 42 cm
Vt =35910cm?® = 35911t
Constitucion del filtro:

Para nuestro filtro debemos mantener 35 It de volumen del material a utilizar como minimo
para lo cual se lo ha podido conseguir un recipiente plastico GUADAMOVIL GRANDE de
dimensiones (57 x 42 x 34 ) el cual nos proporciona la facilidad constructiva de nuestro filtro.

Imagen 2. Recipiente plastico
Fuente: Autor

Este recipiente el cual se lo dividira en dos partes:

— EIl material filtrante (grava)

— El material de soporte

Ambas capas estaran divididas por una bandeja de tol el cual impedira cualquier contacto de

dichas capas antes mencionadas.
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/— MATERIAL FILTRANTE

7 .

. 18| w7 ][RR
@ o ﬁi: )
ATERIAL DE FELLERD) -
57 ST 42
Gréfico 3. Especificaciones del filtro
Fuente: Autor
3.5.3.1. Costo del filtro
Tabla 6. Costo del filtro
COSTO COSTO
MATERIALES CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | TOTAL

$ $
Soporte Metélico 1 U 30 30
Recipiente Plastico dimensiones (57 x 42 x 34) 1 U 18 18
Tanque capacidad 55 galones 1 U 15 15
Tuberia PVC ', « 0.5 U 6 3
Plancha de Tol 0.5 U 40 20
Accesorios para Conexion 5 U 0.45 2.25
Grava 1 U 0 0
SikaFlex 1 U 6.5 6.5

COSTO TOTAL =% 94.75

Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez
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3.5.4. Caracteristicas de la Lavadora y Lubricadora “RIDA”.
Localizacion.

La Lavadora y Lubricadora “RIDA”, estd ubicada en la calle Ambato, parroquia La Matriz del
Canton Patate, provincia de Tungurahua — Ecuador, en las coordenadas (777065.709 E;
9854840.852 N).

Alcantarillado
ful Puablico
Medidor

de Agua ¥ Caja de
Revision

Desechos

Lol - N

+
Bomba

Tanque { 2x3x2)
18 m2

]’rqm pH d elgtas'as

Gréfico 4. Esquema, Instalaciones Lavadora “RIDA”.
Fuente.- Lavadora y Lubricadora “RIDA”
Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez

Funcionamiento de la Lavadora.

La Lavadora y Lubricadora “RIDA”, dispone de cuatro raptas destinadas para el proceso de

lavado de autos, las mismas que constan de una pistola de agua a presion independiente para
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cada una de las rampas, presion que es obtenida mediante una bomba localizada sobre la
cisterna de donde se obtiene el agua, la cual es llenada directamente desde la red publica de
agua potable pasando por un medidor el cual nos sirve para controlar en volumen de agua
consumido, para completar con el proceso de lavado y lubricado del auto se realiza los

siguientes pasos:

Paso 1. Se dispone al auto sobre una de las rampas antes mencionadas lugar donde

permanecera el auto durante todo el proceso.

Imagen 3. Disposicion de las rampas de Lavado

Fuente: Autor

Paso 2. Al ser la necesidad del propietario de su Auto, es el que elige en tipo de proceso que
requiere que le brinde la Lavadora y Lubricadora “RIDA”, entre los procesos a brindar tiene

los siguientes: Lavado Express, Lavado Completo, Cambio de aceite mas Lavado.

— Lavado Express es el proceso en el cual solo se realiza un lavado de la parte externa
del automovil esta con el uso de agua y jabon.

— Lavado Completo el cual consta de la limpieza interior en la cual se realiza el aspirado
de todo lo que es cabina, asientos, tablero, etc., asi también de la parte exterior lavado
pasado de agua y jabdn, terminado con un pulverizado de toda la carroceria y el motor.
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— Cambio de Aceite realizado con los lubricantes de eleccion del cliente, pudiéndolos

encontrar en ese mismo momento ya que los posee la misma Lavadora brindando asi

un mejor servicio, aceite obtenido de este proceso es ubicado en tanques los cuales son

dispuestos para entregarlos a empresas las cuales hacen uso de ello realizando el

menor impacto posible al medio ambiente, después de esto el cliente es el que elige si

desea realizar el lavado y pulverizado de su auto despues de su lubricado.

Toda el agua residual generada por cualquier proceso anteriormente mencionado es

recolectada por medio de canaletas, las cuales dirigen esta agua hacia las respectivas trampas

de grasas, localizadas en cada una de las rampas, posterior a ellas se dirigen a la primera caja

de revision donde se recolecta toda el agua residual de las deméas rampas para dirigirse por

medio de una tuberia de 4” pasando por otra caja de revision hacia el alcantarillado publico.

Paso 3. Secado proceso final que se realiza a mano mediante toallas o franelas.

Vehiculos promedio lavados por Dia.

Tabla 7. Conteo de vehiculos promedio al dia.

Dias Martes | Miércoles | Jueves Viernes Sébado Lunes Martes
06/06/17 | 07/06/17 | 08/06/17 | 09/06/2017 | 10/06/2017 | 10/06/2017 | 12/06/2017
NO
11 6 7 8 5 12 8
Vehiculos

Fuente.- Lavadora y lubricadora “RIDA”

Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez
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CAPITULO IV.
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Recoleccion De Datos.

4.1.1. Determinacioén de los caudales de la Lavadora de Autos.

En lo que respecta a los la lavadora de autos “RIDA”, es necesario determinar tanto el caudal

de entrada como el de salida después de su utilizacion dentro del funcionamiento de lavado.

4.1.1.1. Caudal de entrada.

En base a las lecturas realizadas en el medidor podemos saber el volumen de agua consumida

durante el dia por la lavadora de autos, este consumo viene dado en m3.

Tabla 8. Lectura y determinacion del caudal de entrada.

DIA LECTURA VOLUMEN CAUDAL
MEDIDOR (m3) | POR DIiA (I/min)
MARTES 2681.216 _ _
MIERCOLES | 2686.542 5.326 11.096
JUEVES 2689.531 2.989 6.227
VIERNES 2693.19 3.659 7.623
SABADO 2697.786 4.596 9.575
LUNES 2699.543 1.757 3.660
MARTES 2705.188 5.645 11.760
MIERCOLES  |2710.543 5.355 11.156
CAUDAL PROMEDIO = 8.728

Fuente.- Lavadora y lubricadora “RIDA”
Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez
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4.1.1.2. Caudal de salida.

Durante en proceso de lavado el agua utilizada es dirigida a cada una de las trampas de grasas
ubicadas en la parte baja de cada rampa respectivamente, de alli se dirigen mediante una

tuberia de PVC 4” hacia una caja de revision posterior a ella al alcantarillado publico.

Las lecturas que se han tomado para saber el caudal aproximado de salida se lo realizo
midiendo el tirante h alcanzado durante el proceso de descarga del agua residual en una de las

cajas de revision.

Caélculos realizados:
Datos:
Didmetro de la tuberia = 4”=101.6mm

Diametro nominal = 99.1mm = 0.0991 m

Dh=4m

PERFIL TERRENO “

H1
H2

bn

CAJA DE REVISON 1 s |
— — — I “ CAJA DE REVISION 2

PERFIL PROYECTO ¥

0.0981m

@ =

Gréfico 5. Calculo de la pendiente - Perfil Terreno vs Perfil Proyecto
Fuente.- Lavadora y lubricadora “RIDA”
Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez
Diferencia de Nivel (Dn).
Dn = (H2 — H1)
Dn=_2m-19m)

Dn = 0.10m
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Calculo de la Pendiente (S).

s=1.6%

Célculo del Caudal de Salida (Qsalida).

Datos:

Tirante =h =0.0095m
Didmetro = D = 0.0991m
Rugosidad =n =0.010
Pendiente =s = 0.016

D=0.0991m

A

Gréfico 6. Tuberia de salida agua residual de 4”

Fuente.- Lavadora y lubricadora “RIDA”
Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez

Céalculo del Radio Hidraulico.

6 =72 (1 Zh)
= 2 arcos D
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=2 (1 2(0.0095m))
- careos 0.0991m
0= 72.14°

Calculo del Caudal de Salida.

D8/3

¢ 7257.15*n*(z*n*9)2/3*(2*ﬂ*9 360° * sinf)>/> x S

0.09918/3

- 2 72.14 — 360° * sin 72.14)%/3 x 0.016/2

m3
Q =0.00015833 —
seg

lida = 0.00015833 m3 3600seg 8 horas
Q salida = 0. segx Thora *~ 1dia

3

lida = 4.56 —
Q salida = 4. dia

m3 1000t 1dia 1 hora

lida = 4.56 —
Q salida diax 1m3 x8horasx60min

lt

Q salida =9.51 —
min

Volumen aproximado utilizado por cada auto en el proceso de Lavado.

11+6+7+8+5+12+8
Autos promedio aproximado lavados al dia = 7

auto
Autos promedio aproximado lavados al dia = - = 8.14~8 Tia
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Volumen aproximado para cada auto =

TIRANTE "h"

m3
4‘.56 m _
auto
dia

8

Tabla 9. Lectura y determinacion del caudal de salida.

1.5
14
1.3
1.2
11

0.9
0.8
0.7

DIADELA | TIRANTE "h" _
SEMANA (cm) CAUDAL (It/min)
MARTES 0.95 951

MIERCOLES 0.9 8.48
JUEVES 1 1053
VIERNES 1 1053
SABADO 0.9 8.48

LUNES 0.8 6.61
MARTES 0.8 6.61
CAUDAL PROMEDIO= 8.69

Fuente.- Lavadora y lubricadora “RIDA”

Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez

CURVA TIRANTE "h" VS CAUDAL "Q"

6.0 7.0 8.0

LECTURA MAXIMA 1.2 cm

9.0 10.0 11.0

CAUDAL "Q"

13.6 lt/min

12.0 13.0 14.0

Gréfico 7. Curva Tirante “h” vs Caudal “Q”

Fuente.- Lavadoray lubricadora “RIDA”

Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez
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4.1.3. Resultados de los Analisis Fisico - Quimico.

La recoleccion de datos se ha realizado durante 90 dias de tal manera que se va ir obteniendo
una muestra en distintos dias, obteniendo asi los resultados de los andlisis como se indica en

las siguientes tablas:
Analisis de laboratorio DBO:s.

Luego de los andlisis se ha obtenido un valor de la muestra sin filtrar de 1680 mg/It, como
valor inicial del andlisis de la primera muestra filtrada tenemos un valor de 244.3 mg/lt y de la

ultima muestra realizada de 433 mg/It.

Tabla 10. Resultados obtenidos en los Analisis de laboratorio DBO:s.

Ne DIAS DE DBOg
MUESTRA | FILTRACION | (mg/l)
1 0 1680
2 10 244.3
3 20 121
4 30 249
5 40 209
6 50 71
7 60 81.75
8 70 90
9 80 209
10 90 433

Fuente.- Informe de andlisis fisico-quimico Facultad de Ingenieria Ambiental (UNACH)

Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez
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Analisis de laboratorio DQO.

Luego de los analisis de DQO se ha obtenido un valor de la muestra sin filtrar de 3390 mg/It,
como valor inicial del analisis de la primera muestra filtrada tenemos un valor de 311 mg/lt y

de la Gltima muestra filtrada realizada de 900 mg/It.

Tabla 11. Resultados obtenidos en los Analisis de laboratorio de DQO.

Ne DIAS DE DQO
MUESTRA | FILTRACION | (mg/l)
1 0 3390
2 10 311
3 20 264
4 30 506
5 40 411
6 50 165
7 60 218
8 70 200
9 80 552
10 90 900

Fuente.- Informe de andlisis fisico-quimico Facultad de Ingenieria Ambiental (UNACH)

Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez

Anélisis de laboratorio Aceites y Grasas.

Luego de los andlisis de Aceites y Grasas se ha obtenido un valor de la muestra sin filtrar de
3390 mg/It, como valor inicial del analisis de la primera muestra filtrada tenemos un valor de

311 mg/It y de la ultima muestra filtrada realizada de 900 mg/It.
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Tabla 12. Resultados obtenidos en los Analisis de laboratorio

N° DIASDE | ACEITES Y GRASAS
MUESTRA | FILTRACION (mg/l)

1 0 369

2 10 282

3 20 232

4 30 198

5 40 174

6 50 88

7 60 0.000098

8 70 0.02

9 80 0.16

10 90 0.23

Fuente.- Informe de andlisis fisico-quimico Facultad de Ingenieria Ambiental (UNACH)

Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez

Tabla 13. Resumen de los resultados obtenidos en los Analisis de laboratorio

; ) ; _ Aceites y | Lim.Max.
Ne DIAS DE DBOs | Lim.Max. | DQO | Lim.Max. _
3 grasas | Aceitesy
MUESTRA | FILTRACION | (mg/l)| DBOs |(mg/l) DQO
(mg/l) Grasas
1 0 1680 250 3390 500 369 70
2 10 244.3 250 311 500 282 70
3 20 121 250 264 500 232 70
4 30 249 250 506 500 198 70
5 40 209 250 411 500 174 70
6 50 71 250 165 500 88 70
7 60 81.75 250 218 500 0.000098 70
8 70 90 250 200 500 0.02 70
9 80 209 250 552 500 0.16 70
10 90 433 250 900 500 0.23 70

Fuente.- Informe de andlisis fisico-quimico Facultad de Ingenieria Ambiental (UNACH) y
Normativa TULSMA
Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez
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4.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

4.2.1. COMPARACION GRAFICA DE LOS RESULTADOS, CON EL LIMITE
MAXIMO PERMISIBLE SEGUN EL TULSMA. TABLA 11, ANEXO 1, LIBRO VI.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

DBO5 Lim.Max.TULSMA 250 mg/It
2000
1680
1750
1500
= 1250
bo
£ 1000
2
Q 750
500 LIMITE TULSMA (250 mg/It) 433
250 121 71 81.75 90
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

# DE MUESTRA

Grafico 8. Comparacion del DBOg, con el limite maximo segun TULSMA
Fuente.- Informe de anélisis fisico-quimico Facultad de Ingenieria Ambiental (UNACH) y
Normativa TULSMA

Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez

Interpretacion: Los resultados obtenidos permiten realizar un analisis comparativo con el
limite maximo permisible por el TUSLMA que es de 250 mg/It; se puede observar que el
agua residual antes de ser sometida al proceso de filtracion tuvo un valor de DBOs de 1680
mg/It, el cual esta sobre el limite permisible. El resultado de la primera muestra filtrada arrojo
un valor de 244.3 mg/It continuando con valores que estan por debajo del limite permisible lo
cual nos indica que la grava como material filtrante es eficiente, ya para el Gltimo analisis
realizado un valor de 433 mg/It, aunque existe una disminucién considerable con respecto a la
muestra de agua residual sin filtrar, este valor no esta cumpliendo al estar por encima del
limite establecido por el TULSMA.
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DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

DQO Lim.Max.TULSMA 500 mg/It
4000
3390
3500
3000
= 2500
S~
[-T])
.g. 2000
o
& 1500
LIMITE TULSMA ( 500 mg/It ) 900
1000
506 552
311 oby 411
500 165 218 200
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

# DE MUESTRA

Grafico 9. Comparacion del DQO, con el limite maximo segin TULSMA
Fuente.- Informe de analisis fisico-quimico Facultad de Ingenieria Ambiental (UNACH) y
Normativa TULSMA

Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez

Interpretacion: Al observar los resultados obtenidos de los analisis podemos hacer una
comparacion con el limite maximo permisible de DQO de 500 mg/It establecido por el
TUSLMA para su descarga al sistema de alcantarillado publico; se puede observar que el
agua residual antes de ser sometida al proceso de filtracién tuvo un valor de DQO de 3390
mg/It, el cual no cumple con la normativa, sin embargo en los dias que el filtro entro en
funcionamiento los resultados de los analisis del agua residual ya filtrada, arrojando un primer
valor de 311 mg/It, se observa en la grafica que los valores de los analisis se mantienen por
debajo de los limites, no asi al dia 30, 80 y 90 donde su valor es de 506 mg/It , 552 mg/lt y
900 mg/It respectivamente, los cuales estan sobre el limite, aun asi son inferior al valor del
agua antes de ser filtrada, lo que nos dice que el material filtrante en este caso la grava es de

gran ayuda en la disminucion de la Demanda bioquimica de Oxigeno.
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ACEITES Y GRASAS

Aceites y Grasas Lim.Max.TULSMA 70 mg/It

440

390 369

340
282
290
232
240 198

174
190

140 =
LIMITE TULSMA ( 70 mg/It )

ACEITES Y GRASAS (mg/l)

90

40 0.000098 0.02 0.16 0.23

-10
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

# DE MUESTRA

Grafico 10. Comparacidon de Aceites y Grasas, con el limite maximo segun TULSMA
Fuente.- Informe de analisis fisico-quimico Facultad de Ingenieria Ambiental (UNACH) y
Normativa TULSMA
Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez

Interpretacion: Segun la normativa TUSLMA el valor maximo permisible de Aceites y
Grasas para la descarga de agua residual al alcantarillado pablico es de 70 mg/It; por lo que se
puede observar que el agua residual antes de ser sometida al proceso de filtracion esta sobre el
limite permisible con un valor de Aceites y Grasas de 369 mg/It. Mediante que durante el
funcionamiento del filtro los resultados de agua residual ya filtrada, arrojaron valores como el
primer analisis de 282 mg/It de Aceites y Grasas, se pueden observar que los valores de los
analisis van descendiendo en funcién del tiempo y con relacion al valor del agua antes del
proceso de filtracion, lo que nos indica que nuestro material esta disminuyendo el nivel de
Aceites y Grasas aunque estan por encima del limite, no asi desde la séptima muestra donde
su valor es de 0.00098 mg/It continuando asi con valores semejantes hasta el final del
funcionamiento del filtro, valores muy pequefios en relacién con la del agua antes de ser
filtrada y cumpliendo con estar por debajo del limite permisible de 70 mg/lt de Aceites y
Grasas establecido por el TUSLMA e indicando que nuestro material esta siendo muy

eficiente en la disminucion de este parametro.
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4.2.2. ANALISIS DE LA EFICIENCIA DEL FILTRO

La eficiencia del filtro se reflejara en los resultados de los andlisis realizados antes del proceso
de filtracion, comparado con los anélisis realizados después del proceso de filtracién durante

el tiempo que el filtro estuvo en funcionamiento.

4.2.2.1 ANALISIS DE LA EFICIENCIA DE REMOCION DEL DBOs.
Usando la formula:

_ DBOsi — DBOsm

EF
DBOsi

+100 [34]

Se han obtenido los porcentajes de remocién a lo largo de los 90 dias de analisis, donde se

observa la eficiencia de remocién de DBO:s.

REMOCION DBO;s %

120

95.77 95.13 94.64

85.18 87.56 87.56
I I I |
30 40 50 60 70 80 90

2

o o o

EFICIENCIA DE REMOCION DBOs %
o

98.55 98.8
100
0

8
6
4
2
0
10

Grafico 11. Eficiencia de remocion de DBO; durante el funcionamiento del filtro.

DIAS DE FILTRACION

Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez

Interpretacion: Los porcentajes obtenidos desde el arranque del funcionamiento del filtro
indican una eficiencia de remocién de DBOs alta, llegando a valores de hasta el 98.8 %
remocion alcanzada con nuestro material filtrante (grava), llegando asi a cumplir con lo

establecido por la tabla 9. Libro VI, Anexo 1 del Texto Unificado De Legislacion Secundaria
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Del Ministerio Del Ambiente, el mismo que es de 250 mg/l como limite m&ximo que una

muestra puede contener.
4.2.2.2 ANALISIS DE LA EFICIENCIA DE REMOCION DEL DQO.

Usando la formula:

_ DQOi —DQOm
B DQOi

EF «100 [34]

Se han obtenido los porcentajes de remocién a lo largo de los 90 dias de analisis, donde se

observa la eficiencia de remocion de DQO.

REMOCION DQO %

120
2100 o o338 — 95.86 94.54 94.99
o) 87.32 : 86.17
° 77.44
= :
3 80
S
o
2 60
o
w
[a)
<
S 40
=
I
S
= 20

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90

DIAS DE FILTRACION

Grafica 12. Eficiencia de remocion de DQO durante el funcionamiento del filtro.

Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez

Interpretacion: Los resultados obtenidos durante el funcionamiento del filtro indican una
eficiencia de remocion de DQO aceptable, tomando valores de hasta el 95.86 % remocion
obtenidos con nuestro material filtrante (grava), cumpliendo asi con lo establecido por la tabla
9. Libro VI, Anexo 1 del Texto Unificado De Legislacion Secundaria Del Ministerio Del
Ambiente, el mismo que es de 500 mg/l como limite maximo que una muestra puede
contener, al ser descargada al sistema de alcantarillado publico.
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4.2.2.3. ANALISIS DE LA EFICIENCIA DE REMOCION DE ACEITES Y GRASAS.
Usando la formula:

_ AGi— AGm

EF
AGi

+100 [34]

Se han obtenido los porcentajes de remocién a lo largo de los 90 dias de andlisis, donde se

observa la eficiencia de remocion de Aceites y Grasas.

REMOCION ACEITES Y GRASAS %
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°\°
g 100 99.99 99.96 99.94
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DIAS DE FILTRACION

Gréfica 13. Eficiencia de remocion de Aceites y Grasas durante el funcionamiento del filtro.
Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez

Interpretacion: Lo establecido por la tabla 9. Libro VI, Anexo 1 del Texto Unificado De
Legislacion Secundaria Del Ministerio Del Ambiente, el mismo que es de 70 mg/It para
Aceites y Grasas como limite maximo que una muestra puede contener, con lo que podemos
afirmar que nuestro material filtrante (grava) es de eficiente en la remocién de este parametro
ya que sus porcentajes al llegado hasta el 100% de eficacia, cumpliendo asi con lo establecido
por la normativa TULSMA en lo que respecta a la descarga de agua residual a la red de

alcantarillado publico.
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Grafica 14. Resumen de la eficiencia de remocion de los parametros analizados.

Realizado por: Egdo. Edison Rodriguez

4.2.3. Anélisis Critico y Personal.
4.2.3.1. Anélisis Critico.

La realizacion de proyectos de investigacion, la implementacion de filtros en el tratamiento
del agua residual con material inerte, en inicio nos ayuda a conocer el nivel de contaminacion
gue se genera en una industria, y al implementar un filtro de esta constitucion conocer si este
es de ayuda en la disminucién de contaminantes presentes en el agua descargada al sistema de

alcantarillado publico, disminuyendo asi el impacto ambiental.

Mediante los resultados obtenidos para los pardmetros DBOs, DQO, Aceites y Grasas, nos da
a conocer claramente la eficiencia de este material durante su proceso de filtrado,
disminuyendo los contaminantes anteriormente mencionados, y asi estando por debajo de los

limites permisibles por la normativa TUSLMA.
4.2.3.1. Andlisis Personal.
El filtro de grava como material filtrante en el tratamiento de agua residual producida por la

Lavadora y Lubricadora “RIDA”, mediante los analisis fisico-quimicos realizados durante el
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proceso de funcionamiento, nos dio a conocer el nivel de remocion el cual posee nuestro

material en el tratamiento de las aguas generadas por la industria.

En mi opinidn la grava tiene una buena eficiencia en lo que respecta a la disminucion de los
parametros DBOs y DQO, mas aun en lo que respecta al parametro de Aceites y Grasas el

cual llego a ser disminuido en su totalidad.
4.3. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS.

Los analisis realizados del agua residual de la lavadora de autos nos dan a conocer que con la
aplicacion de nuestro biofiltro a base de grava como material filtrante nos fue favorable en la

disminucion de nuestros parametros en estudio DBOs, DQO, Aceites y Grasas.

Por lo que se procede aceptar la Hipotesis Alternativa en la cual menciona que la utilizacion
de grava como material filtrante disminuye los niveles de contaminacion de DQO, DBOs,
Aceites y Grasas provenientes de la lavadora de autos “RIDA”, ubicada en el Canton Patate,

provincia de Tungurahua.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

— Este estudio nos confirma que el grado de contaminacién que producen el lavado y
lubricado de autos es alto sin un apropiado tratamiento, asi también podemos afirmar
que con la implementacién de un filtro en la disminucién de contaminacion es muy
util en este tipo de industria.

— Dentro de los datos obtenidos podemos decir que el volumen aproximado ocupado por
un auto durante el proceso de lavado es de 0.57 m3.

— La grava utilizada como material filtrante logro disminuir los parametros en estudio
DBOs, DQO, Aceites y Grasas siendo estos los principales contaminantes en el agua
residual de la lavadora de Autos.

— Al realizar los anélisis fisico quimicos de cada uno de los pardmetros en estudio se
pudo observar una eficiencia de remocion favorable dentro de lo que respecta a
consumo de oxigeno y la carga orgéanica, como son DBOs y DQO se obtuvo
porcentajes de remocion del 98.8% y 95.86% respectivamente, asi también con lo que
corresponde al parametro de Aceites y Grasas este tubo una eficiencia de remocion
tardia, sin embargo llego a porcentajes muy satisfactorios llegando asi a una eficiencia
de remocion del 100%, lo cual nos indica que nuestro material trabajo bien dandonos
valores menores a los limites permisibles en lo que respecta a la descarga de agua
residual al sistema de alcantarillado publico.

— EI biofiltro de grava como Gnico y principal material filtrante nos ayudo6 a disminuir
los principales contaminantes, pudiendo afirmar que con los estudios necesarios y sin
necesidad de grandes inversiones de dinero, solo con la implementacion de materiales
de nuestro medio podemos disminuir el impacto que le hacemos a nuestro medio

ambiente.
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5.2. RECOMENDACIONES.

— Se sugiere realizar un estudio previo de las caracteristicas que nos puede ofrecer dicho
material el cual va a ser utilizado como medio filtrante.

— Se recomienda tener un proceso previo a la utilizacién de nuestro biofiltro, el cual nos
permita evacuar o separar agentes los cuales puedan llegar a alterar el funcionamiento
correcto del filtro.

— En lo que respecta a las muestras, estas deben ser tomadas con responsabilidad,
entregarlas en el tiempo indicado con su respectiva etiqueta la cual dé a conocer toda

la informacion requerida por el laboratorio a utilizar.
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2. ANEXOS

2.1.ANEXOS FOTOGRAFICOS.

A. Instalaciones Lavadoray
Lubricadora “RIDA”.

C. Toma de agua residual desde la

trampa de Grasas.

D. Llenado del tanque de 55 gal con

agua residual.

E. Salida de agua después del proceso
de filtrado.

F. Disposicion del material filtrante

(grava).
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2.2. FORMATO FICHA DE REGISTRO.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE REGISTRO DE ACTIVIDADES

NOMBRE DEL PROYECTO:

INVESTIGADOR:

TUTOR:

UBICACION DEL PROYECTO:

FECHA: HORA:

REGISTRO FOTOGRAFICO:

INSPECCION VISUAL:

Investigador. Tutor.

FIRMA FIRMA
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2.4. ANALISIS FISICO- QUIMICOS

®
_"5# __ LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES \&/

N° SE: 218-17

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Edison Rodriguez INFORME N° 218- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 218-17

DIRECCION:  Ambato
FECHA DE RECEPCION: 05 - 06 -17
TELEFONO: 0979037886 FECHA DE INFORME: 14 —06-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1
TIPO DE MUESTRA: Agua residual lavadora de autos, Patate
IDENTIFICACION:
MA - 360-17 Muestra cruda Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 360 - 17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO |  U(K=2) i
* Aceites y grasas mg/| EPA 418.1 369 N/A 05-06-17
STANDARD METHODS N/A 05-06-17
DQO ma/l gyl 3990
* DBOS mg 021 STAND:?%“_"STHODS 1680 NiA 05-06-17

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

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

FMC2101-01
Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 ¥z via a Guano Bloque Administrativo.
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Ll,

O
';,-;,‘c? LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES
N° SE: 096-17
INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Edison Rodriguez INFORME N° 090- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 090-17
DIRECCION:  Ambato
FECHA DE RECEPCION: 20 - 06 17
TELEFONO: 0979037886 FECHA DE INFORME: 29 -06-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Patate TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:
MA - 090- 17 Agua
El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.
RESULTADO DE ANALISIS
MA - 236-17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO |  U(K=2) e
* Aceites y grasas mg/l EPA 418.1 282 N/A 20-06-17
STANDARD METHODS N/A 20-06-17
DQO mg/l 5220 - D mod 311
~ DBOS mg 02/ STAND§2R1DO l\_/IgTHODS 2443 N/A 20-06-17

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

A

(Dr/Juar Carjos Lara R.
~” TECNICO L.S.A.

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

Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 via a Guano Bloque Administrativo.
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T QO
‘, LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 096-17

Ll,

2

INFORME DE ANALISIS

NOMBRE: Edison Rodriguez INFORME N° 096- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 096-17
DIRECCION:  Ambato

FECHA DE RECEPCION: 29 — 06 -17
TELEFONO: 0979037886 FECHA DE INFORME: 07 - 07-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Patate TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 236-17 Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS
MA - 23617
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO |  U(K=2) :Erﬁms?:
* Aceites y grasas mg/l EPA 418.1 232 N/A 29-06-17
STANDARD METHODS N/A 29-06-17
DQO mg/l 5220 - D mod 264
o ——" STANDARD METHODS vy N/A 29-06-17

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

A

(Dr/Juar Carjos Lara R.
~” TECNICO L.S.A.

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

FMC2101-01
Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 via a Guano Bloque Administrativo.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES @

N° SE: 117-17

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Edison Rodriguez INFORME N° 117-17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 117-17

DIRECCION:  Ambato

FECHA DE RECEPCION: 11 - 07 -17
TELEFONO: 0979037886 FECHA DE INFORME: 18-07-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Patate TIPO DE MUESTRA:

IDENTIFICACION:
MA - 261-17 Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS
MA - 261-17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO Uk=2) i\ic;:js?se
* Aceites y grasas mg/l EPA 418.1 198 N/A 11 -07 =17
STANDARD METHODS N/A M =07-17
DQO ma/l o hrad 506
g — STANDARD METHODS p” N/A =07 17

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

TR
Dr.Juan C Io}Lafaiﬁ,/\./,
TECNICO L.SIAY. -~

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

FMC2101-01
Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 ¥z via a Guano Bloque Administrativo.
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N° SE: 133-17

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Edison Rodriguez INFORME N° 133- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 133-17
DIRECCION:  Ambato
FECHA DE RECEPCION: 20 — 07 -17

TELEFONO: 0979037886 FECHA DE INFORME: 27 - 07-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Patate TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 278-17 Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 27817
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO U(K=2) I;ENCAHL?S?SE
* Aceites y grasas m/l EPA 418.1 174 N/A 20-07-17
STANDARD METHODS N/A 20=07 17
DQO mg/l 5220 - D mod 411
P o G2 STANDARD METHODS o N/A 20-07 17

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

Y rEicors

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

FMC2101-01
Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 ¥z via a Guano Bloque Administrativo.
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N° SE: 145-17

INFORME DE ANALISIS

NOMBRE: Edison Rodriguez INFORME N° 145- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 145-17
DIRECCION:  Ambato

FECHA DE RECEPCION: 01 - 08 -17
TELEFONO: 0979037886 FECHA DE INFORME: 07 -08-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Patate TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 291-17 Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 29117
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO Uk=2) iErﬁ'ms?s?
* Aceites y grasas mg/| EPA 418.1 88 N/A 01-08-17
STANDARD METHODS N/A 01-08 17

DQO mg/| 5220 - D mod 165
p— _p STANDARD METHODS 71 N/A 01-08 17

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

L /2 ’
ij&ﬁ arlos\Lara R
ECNICO L.S:A.

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

FMC2101-01
Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 ¥z via a Guano Bloque Administrativo.
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e LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 173-17

.
ol |

INFORME DE ANALISIS

NOMBRE: Edison Rodriguez INFORME N° 173-17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 173-17
DIRECCION:  Ambato

FECHA DE RECEPCION: 10 — 08 -17
TELEFONO: 0979037886 FECHA DE INFORME: 22 -08-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1
TIPO DE MUESTRA: Agua residual lavadora de autos, Patate

IDENTIFICACION:
MA - 311-17 Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS

MA =311 -17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO V(s=2) ﬁi’l?s?s?
* Aceites y grasas mg/l EPA 418.1 0.000098 N/A 10-08 -17
STANDARD METHODS N/A 10-08-17
DQO mg/| 5220 - D mod 218
pyreem. mg 02 STANDARD h-AgTHODS P N/A 10-08-17

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

4

Benito Mendoza T., PhD.
TECNICO L.S.A.

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

FMC2101-01
Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 ¥z via a Guano Bloque Administrativo.
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N° SE: 196-17
INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Edison Rodriguez INFORME N° 196- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 196-17

DIRECCION:  Ambato

FECHA DE RECEPCION: 22 - 08 —17
TELEFONO: 0979037886 FECHA DE INFORME: 29 -08-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1
TIPO DE MUESTRA: Agua residual lavadora de autos, Patate

IDENTIFICACION:
MA - 332-17 Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 33217
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO |  U(K=2) e
* Aceites y grasas mg/I EPA 418.1 0.02 N/A 22 -08 -17
STANDARD METHODS N/A 22-08-17
DQO mg/l 5220 - D mod 200
pe— _— STAND;;2R1D0 METHODS % N/A 22-08-17

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

Q%/ .
( D¢/ Judn CarlosLara
- TECNICO L'S.A

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

FMC2101-01
Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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N° SE: 206-17

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Edison Rodriguez
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato

DIRECCION:  Ambato

p,,‘? LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES N \E'

INFORME N° 206- 17
N° SE: 206-17

FECHA DE RECEPCION: 29 - 08 —17

TELEFONO: 0979037886 FECHA DE INFORME: 05 — 09— 17
NUMERO DE MUESTRAS: 1
TIPO DE MUESTRA: Agua residual lavadora de autos, Patate
IDENTIFICACION:
MA - 347-17 Agua
El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.
RESULTADO DE ANALISIS
MA - 347 - 17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO \ REsULTADO | U(K=2) ~ ';i‘}ms?:
* Aceites y grasas | mg/l EPA 418.1 0.16 N/A 29-08-17 |
STANDARD METHODS N/A 29-08-17
DQO ‘ mg/I 5220 - D mod 552
STANDARD METHODS 09 N/A 29-08-17

* DBO5 ( mg 02/| ‘ 5210-B J 2|

|

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

EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21° EDICION.

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

(/D / Jugh C3J os:Lara-R-,’
TECNICO L.S:A.

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

Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1% via a Guano Bloque Administrativo.
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N° SE: 225-17

INFORME DE ANALISIS

NOMBRE: Edison Rodriguez INFORME N° 225- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 225-17
DIRECCION:  Ambato

FECHA DE RECEPCION: 07 — 09 17
TELEFONO: 0979037886 FECHA DE INFORME: 14 -09-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1
TIPO DE MUESTRA: Agua residual lavadora de autos, Patate
IDENTIFICACION:

MA - 361-17 Filtrada Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 361 - 17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO |  Y(K=2) s
* Aceites y grasas mg/l EPA 418.1 0,23 N/A 07 - 09 -17
STANDARD METHODS N/A 07-09-17
DQO mg/l gy 900
e 5 ) STANDARD WETHODS o N/A 07=09-17

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

/Z/
wan arlo Lara R.
ECNICOL.SA.

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

FMC2101-01
Paginal del

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