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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: “Analisis de la Piedra Poémez utilizada como filtro en el tratamiento de aguas
residuales provenientes de la Industria de Productos Lacteos “Pillaro” ubicada en el
cantén Pillaro provincia de Tungurahua.”
AUTOR: Moya Toscano Daniel Eduardo

TUTOR: Ing. Mg Lenin Maldonado.

Para el desarrollo de este trabajo de experimentacion se localizé una Industria de
Productos Lacteos con la finalidad de proveernos del agua residual proveniente del
proceso de produccion de los derivados de la leche, posteriormente se elabora una
estructura metalica de perfiles la cual sirve como soporte de un filtro de aguas
residuales, el contenedor del filtro es de plastico. A continuacion, se obtuvo el material
que en este caso es Piedra POmez a la cual se le realizo el ensayo de granulometria y
densidad en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica, el volumen
de material utilizado para la elaboracion del filtro es de 35 litros de material granular,

con un caudal de 0,105 It/min.

El proceso de filtracion se lo realizard por un tiempo de 90 dias en el cual el filtro
debera estar funcionando constantemente del cual se obtendra muestras del agua
filtrada como también del agua sin filtrar para su respectivo analisis de 3 parametros
importantes como los son: Demanda Quimica de Oxigeno, Demanda Bioquimica de

Oxigeno a los 5 dias, Aceites y Grasas.

Los andlisis fisico-quimicos del agua se lo realizd con las especificaciones de la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 169:98; en los laboratorios de control de calidad:

Lacquanalisis y en la Universidad Nacional de Chimborazo.

Una vez finalizado el tiempo de funcionamiento del filtro se procedié a verificar el
funcionamiento del material como medio filtrante, mediante los resultados obtenidos
de los andlisis del agua residual, como también en que porcentajes disminuye o
aumenta el valor de los parametros para demostrar la eficiencia del filtro teniendo en
cuenta el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA).
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EXECUTIVE SUMMARY

TOPIC: It is about the analysis of the pumice store as a filter in the treatment of
wastewater from Dairy Industry “Pillaro”. It is located in Pillaro City -Tungurahua

Province.
AUTHOR: Daniel Eduardo Moya Toscano.
TUTOR: Ing. Mg. Lenin Maldonado

To develop this experimental work, | located a dairy industry with the purpose of
providing us with residual water coming from the production process of the milk
derivates. After that, a metallic structure of profiles is elaborated which serves as a
support of a filter of sewage. The filter container is plastic. Next, we obtained the
material that in this case is pumice store. The test was carried out in a granulometry
and density ways. It was done in the laboratory of the Faculty of civil and Mechanical
Engineering. The volume of material used for the elaboration of the filter is of 35 liters

of granular material, with a flow rate of 0.105 liters per minute.

The filtration process will be performed during 90 days. The filter must be constantly
running from which it will get samples of filtered water as well as unfiltered water. It
has been analyzed 3 important parameters such as, Chemical Demand of Oxygen,

Biochemical Demand of Oxygen after’s days, oils and fats.

The physical-chemical analyzes of the water were carried out with the specifications
of the Ecuadorian Technical Standard NTE INEN 2 169: 98; In the laboratories of

quality control: Lacquanalisis and in the National University of Chimborazo.

At the end of the filter operating time, the material was tested as a filter medium, using
the results obtained from the residual water analysis, as well as the percentages that
decrease or increase the value of the parameters to demonstrate the efficiency of the
filter. Filter taking into account the Unified Text of Secondary Legislation of the
Ministry of the Environment (TULSMA).
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CAPITULOI.
ANTECEDENTES

1.1. TEMA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

ANALISIS DE LA PIEDRA POMEZ UTILIZADA COMO FILTRO EN EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE LA
INDUSTRIA DE PRODUCTOS LACTEOS “PILLARO” UBICADA EN EL
CANTON PILLARO PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

1.2. ANTECEDENTES

Una de las principales prioridades a nivel mundial es la proteccion ambiental para la
prevencion y control de la contaminacion del recurso “agua”, por lo cual existe la

necesidad de tratar las aguas residuales provenientes de las industrias lacteas. [1]

La industria lactea genera cantidades significativas de residuos liquidos, las cuales
estdn compuestas de sustancias organicas resultantes del proceso que sufren las
materias primas y de varios productos quimicos que son utilizados para los

tratamientos de limpieza y sanitarios, dando origen a aguas residuales. [1]

En el articulo [2], describe que la cantidad de agua residual que genera un producto
lacteo, es de 2 a 3 litro de agua residual/kg de producto derivado de la leche. Mediante
andlisis se determina la concentracion de la Demanda Bioguimica de Oxigeno entre
2000 y 3000 mg/l, mientras que la Demanda Quimica de Oxigeno de 2000 a 4000
mg/l.



En la investigacion [3], se realizd la aplicacion de electrocoagulacion dando como
resultado la disminucion de DQO del 94% y de grasas y aceites del 99%, en un tiempo

de tratamiento de 15 minutos.

La Industria de Productos Lacteos “Pillaro”, ofrece una gran variedad de productos
derivados de la leche, por lo cual es necesario adoptar medidas de tratamiento de aguas

residuales generadas por la empresa. [4]

La preocupacién ambiental y salubre por los dafios observados del manejo inadecuado
de los residuos domesticos e industriales, se ha visto reflejada desde que las ciudades
comenzaron a industrializarse y con ello a crecer el grado de residuos producidos, asi

como su peligrosidad, para el medio ambiente y para la salud de las personas. [5]

La piedra pomez tiene su origen volcanico, le da caracteristicas propias una
aglomeracion de poros y células cerradas originan una porosidad, esta porosidad le
permite absorber y retener el agua, ademas de hacerla ligera y otorgarle condiciones
particulares, especialmente para el filtrado de aguas residuales industriales. También
sirve para remover olores indeseados o para absorber productos quimicos provenientes

de aguas residuales.[6]

Por lo cual la piedra pémez se convertira en objeto de estudio para el analisis de un
filtro que permita segregar los acidos grasos que contienen los productos lacteos y en
qué porcentaje los desechos de los derivados lacteos pueden ser disminuidos por la

biohidrogenacion microbiana de la materia prima que es la leche. [7]



1.3. JUSTIFICACION

El presente trabajo experimental busca realizar un andlisis de la piedra pdmez utilizada
como filtro en el tratamiento de aguas residuales provenientes de la Industria de
Productos Lacteos “Pillaro”, ubicada en el canton Pillaro provincia de Tungurahua

para mejorar la infraestructura y funcionamiento de filtros en la industria lactea.

En la Provincia de Tungurahua, canton Pillaro es necesario el tratamiento de las aguas
residuales provenientes de Industria de Productos Lacteos “Pillaro”, para poder
garantizar que el afluente tratado que se vierte en el alcantarillado publico como
también para ayudar al medio ambiente y a conservar el agua que es un recurso no
renovable el cual se encuentra desperdiciado en la zona lactea es por eso que se

pretende realizar un filtro que permita optimizar el recurso del agua.

Una solucidn para reducir la contaminacion de los cuerpos de agua puede ser mediante
tecnologias alternativas de tratamiento de aguas, para el estudio se realizard con
material de piedra pdmez para el andlisis de un filtro que permita segregar los acidos
grasos que contienen los productos lacteos, el cual pueda aprobar que, se logre
optimizar la calidad de agua mediante biofiltros, porque se considera que el disefio de

tratamientos para agua residual es una alternativa para la depuracion de la misma.



1.4. OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar la Piedra PGmez como filtro en el tratamiento de aguas residuales
provenientes de la Industria de Productos Lacteos “Pillaro”, ubicada en el

canton Pillaro provincia de Tungurahua.

Objetivos especificos:

Conocer la infraestructura y funcionamiento bésico de la Industria de

Productos Lacteos “Pillaro”.

Determinar el comportamiento de los caudales utilizados en la Industria de

Productos Lacteos “Pillaro”.

Monitorear las caracteristicas de biodegradabilidad (DBOs, DQO), Grasas y
Aceites de las aguas residuales provenientes de la Industria de Productos

Lacteos “Pillaro”, en su origen y luego del proceso de filtracion.

Determinar si la Piedra POmez puede utilizarse para el tratamiento de aguas

residuales de la Industria de Productos Lacteos “Pillaro”.



CAPITULO IlI.
FUNDAMENTACION

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1. Aguas Residuales.

Las aguas residuales son el resultado del uso doméstico o industrial del agua, son
conocidas también como aguas negras. “El agua usada constituye un residuo, algo que
no sirve para el usuario directo; son negras por el color que habitualmente adquieren”
En materia ambiental se puede hablar de residuos liquidos con altos niveles de cargas
organicas y patogenas, que se da en el sector agroalimentario porque no muchas
industrias poseen plantas para tratamiento de aguas, el 30% del agua residual es por el

proceso lacteo. [8]

2.1.1.1 Tipos de Aguas Residuales.

Los tipos de aguas residuales pueden ser:

Domeésticas se originan por medio del proceso metabolico del ser humano asi también
como el de sus actividades tales como: Aseo personal, coccion de alimentos y la
limpieza de sus viviendas. Su composicion es de gran cantidad de materia organica y

microorganismos, también detergentes y grasas. [9]

Industriales es el agua que procede del procesamiento realizado por fabricas y
establecimientos industriales estas aguas contienen aceites, grasas, detergentes
antibioticos, acidos y productos de origen mineral, quimico, vegetal o animal. Su

composicion depende directamente de cada actividad industrial. [10]



Se hace énfasis en las aguas residuales industriales las mismas que proceden de
cualquier actividad industrial las cuales se crean por el proceso de produccion,
transformacion o manipulacion que utilice el agua, incluyéndose los liquidos

residuales, aguas de proceso y aguas de drenaje.

2.1.1.2. Tratamientos.

PRETRATAMIENTO

Figura 1. Etapas del proceso de tratamiento, Interapas, 2015.

Fase de pre-tratamiento es fisico, consiste en la descontaminacion, eliminar los
residuos sélidos presentes en las aguas residuales a través de desarenadores (particulas

pesadas como gravas, arena ). [11]

Tratamiento primario, es en el cual se reduce aceites, grasas y solidos gruesos este

es realizado por maquinaria también se lo conoce como tratamiento mecanico.[12]

Tratamiento secundario, Es la eliminacidén de materia organica, radica en atenuar el
crecimiento de micro organismos que se alimentan de materia organica, de forma que
lo transforman en micro organismos insolubles faciles de eliminar, puede producirse
en tanques de estabilizacion, aireacion, percolacion, lodos activos y digestores

anaerdbicos.[13]



Tratamiento terciario, se lo realiza cuando el agua va a ser reutilizada elimina el 99%

de sélidos y emplea procesos quimicos para garantizar que es libre de impurezas.[14]
2.1.2 Filtro.

Un filtro es una unidad de tratamiento biolégico, elaborado en forma de tanque
cilindrico o rectangular compuesto de material grueso como piedras, gravas o
materiales sintéticos sobre el cual se aplica agua residual para eliminar la poblacion
bacteriana mediante la sedimentacion que es el proceso de separacion de materia

organica. [15]

2.1.2.1 Filtracion.

La filtracion genera la formacion de una biocapa sobre la superficie del tanque, capa
que es responsable de remover o separar los microorganismos o residuos del agua que

no han sido retenidos en otros procesos. [16]

Filtracion es un proceso donde el flujo de liquido se hace pasar por un medio poroso
que permitira que el liquido atraviese dicho material, mientras las particulas mas

grandes se acumularan en la entrada. [14]

! m

Figura 2. Filtracién con Medios Granulares, E. Rocha Castro, 2010.




2.1.2.1.1. Los sistemas de filtracion se pueden clasificar por:

2.1.2.1.1.1 Gravedad o presion:

La filtracién por gravedad es el proceso en el cual se hace pasar el agua por un filtro,
y el proceso se realiza por efectos de la gravedad. Los filtros de presion estan
contenidos en recipientes y el agua fluye forzada por efectos de presion a través del
medio filtrante. [16]

2.1.2.1.1.2. Velocidad de filtracion:

Rapida, lenta o variable. La filtracion lenta es aquella que se da a velocidades entre 0,1
y 0,2 m/h, mientras que la filtracion rapida se da a velocidades entre 5y 20 m/h. [16]

2.1.2.1.1.2.1. Filtracion Lenta o de Gravedad.

Un filtro lento es aquel que tiene un lecho de grava y arena y el agua fluye a traves de
este lecho por el solo efecto o accion de la gravedad y por tal motivo se les conoce
también como filtros de gravedad. La velocidad de filtracion en este tipo de filtros es
muy lenta, por lo que se requiere de una gran area o superficie de filtracion para un

flujo determinado. [14]

2.1.2.1.1.2.2. Filtracion Rapida.

El filtro a presion es similar a un filtro de gravedad en lo referente al empleo de
diferentes capas de grava y arena, disponiendo la arena fina en la parte superior del
filtro y la grava més gruesa en la parte inferior del mismo. También, el flujo de agua
es descendente y se distribuye desde la parte superior del filtro, y el efluente o agua

filtrada es colectada en un arreglo de tuberias o colectores en el fondo del filtro. [17]



2.1.2.1.1.3. Filtracion de torta o en profundidad:

La filtracion de torta es el proceso en filtros lentos de arena, en los que, sobre la
superficie del filtro, se desarrolla una torta filtrante y la filtracion, a través de esa
superficie, es por mecanismos fisicos y bioldgicos. La filtracion en profundidad se
produce cuando la mayor parte del espesor del medio filtrante esta activo para el
proceso de filtracion y la calidad del filtrado mejora con la profundidad. Es el caso de
los filtros rapidos de arena. [16]

2.1.3 Industria Léactea.

En Ecuador se consumen alrededor de 100 litros de leche por afio por habitante y se
deberia consumir por lo menos 150 en el pais se transportan 4,5 millones de litros de

leche diarios para abastecer el consumo alimenticio de la poblacion .[18]

La industria lactea genera cantidades significativas de residuos liquidos, los que son
su principal fuente de contaminacion y por tanto existe una mayor preocupacion por

el impacto ambiental que pueda producir. [1]

2.1.3.1 Produccion de leche de consumo.

Actualmente la leche destinada para el consumo humano sufre el proceso general de
obtencién de leche que es tratada térmicamente, empieza con la recepcion y
almacenamiento temporal en tanques refrigerados hasta su entrada en proceso.
Después la leche se filtra para remover los solidos extrafos visibles y se clarifica para
eliminar la suciedad y coagulos de proteina. Consecutivamente, se procede a un
desnatado para aislar la nata de la leche y se realiza la normalizacion para ajustar el
contenido graso final de la leche, se procede al tratamiento térmico y homogeneizacion
de estabilizacion microbioldgica, que en funcion de las condiciones de tiempo-
temperatura podra considerarse como pasterizacion, esterilizacion o tratamiento de

uperizacion conocido como Ultra High Temperature (UHT) traducido al espafiol



temperatura ultra alta finalmente se realiza el almacenamiento en el cual reposa hasta

llegar a los consumidores. [19]

— Recepcion ]

— Almacenamiento ]

— Filtracion y Clarificacion

Desnatado y
Normalizacién

— Homogeneizacion

—  Tratamiento Térmico ]

— Almacenamiento

Grafico 1. Proceso de elaboracion de leche tratada térmicamente, Centro de
Actividad Regional para la Produccion Limpia (CAR/PL),2002.

2.1.3.2 Produccion del queso de consumo.

Para la elaboracion de queso la operacion basica de la coagulacion produce un efecto
de consumo de energia térmica, sin embargo, el molde y prensado genera vertido de
lacto suero continuando con el salado y limpieza que causa un consumo mayor de agua
y el volumen de vertido de aguas residuales ya contiene carga contaminante de 2-4

litros de agua residual / 1litro de leche. [19]
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Gréfico 2. Utilizacion de materiales para elaboracion de queso, Centro de Actividad
Regional para la Produccion Limpia (CAR/PL),2002.

2.1.3.3 Consumos de agua en productos lacteos.

A nivel mundial la industria lactea, tiene como principal labor la produccién de leche
y a la elaboracion de quesos, yogures y mantequillas entre otros productos, genera una
gran cantidad de agua residual producto de las mismas actividades. En la actualidad
durante la produccion de leche se genera una gran cantidad de aguas residuales que
tiene de promedio entre 1 y 2 litros por litro de leche producida. Dichas aguas
residuales se producen por fugas y derrames de materias primas, durante las limpiezas
de los equipos de proceso (tangues, pasteurizadores, tinas de cuajo, etc.), en el lavado

de superficies (suelos y paredes) y en el vertido de las salmueras agotadas. [20]
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2.1.4. Parametros y vertidos de composicion general.

Existen parametros para las industrias identificados segun el Codigo Internacional
Industrial Uniforme (CI1U) los cuales son analisis fisicos, quimicos y bacterioldgicos

que deben obligatoriamente ser muestras compuestas como se sefiala a continuacion:

Tabla 1. Parametros de monitoreo de las descargas industriales.

ACTIVIDAD ,
Cchiu PARAMETROS DE MONITOREO
INDUSTRIAL
1530 Elaboracion de Caudal, DBO, DQO, SST, SAAM, Grasas Y aceites,
productos lacteos Fenoles, Cloruros (Cl), Sulfatos (S04)

Fuente: Tabla N°12 del Libro VI, Anexo 1 del TULSMA, 2010.

Caudal: Es la cantidad de fluido que circula a través de una seccion del ducto (tuberia,
cafieria, oleoducto, rio, o canal) por unidad de tiempo. Normalmente se identifica con

el volumen que pasa por un area dada en la unidad de tiempo. [21]

DQO: Es la Demanda Quimica de Oxigeno que mide la cantidad de materia organica
del agua, mediante la determinacion del oxigeno necesario para oxidarla. Este
parametro no puede ser menor que la DBO, ya que es mayor la cantidad de sustancias
oxidables por via quimica que por via biolégica. La demanda quimica de oxigeno en
la industria lactea esta en el orden de 2000-4000 mg O2/I. [22]

DBO: Demanda Bioldgica de Oxigeno mide la cantidad de oxigeno que requieren los

microorganismos en la transformacion de la materia organica en CO». [23]
Es por tanto una medida del componente organico que puede ser degradado mediante

procesos bioldgicos. Este andlisis se realiza durante 5 dias a 20°C. En el proceso lacteo
la DBOs esta entre 2000-3000 mg O2/1. [24]
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Solidos Suspendidos Totales (SST): Es el material constituido por los sélidos
sedimentables, los solidos suspendidos y coloidales, que son retenidos por un filtro.
[25]

SAAM: Sustancias Activas al Azul de Metileno es el principal responsable de la

formacion de espuma en el agua residual, dificultando la aireacion del agua. [14]

Grasas y Aceites: La grasa animal y los aceites son ésteres compuestos de alcohol o
glicerina y &cidos grasos. Los ésteres de acidos grasos que son liquidos en las

temperaturas ordinarias, se llaman aceites y los s6lidos se llaman grasas. [26]

Las grasas y aceites interfieren en la transferencia de materia organica soluble a través
de la pared celular de los organismos al envolverlos, por lo cual mueren por falta de

alimento. [27]

Fenoles: Los compuestos fendlicos pueden afectar a las especies de peces de variadas
formas: por toxicidad tanto a los peces como a los organismos que les sirven como
alimento y por la disminucién de la cantidad de oxigeno disponible por la elevada

demanda de oxigeno de los compuestos. [28]
Cloruros (Cl): Responsable del sabor salobre en el agua, es un indicador de posible
contaminacion del agua residual debido al contenido de cloruro de amoniaco presente

en la orina. [24]

Sulfatos (SOa): Los sulfatos sirven como fuente de oxigeno a las bacterias, en

condiciones anaerobicas, convirtiéndose en sulfuro de hidrogeno. [28]
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Las descargas al Sistema de Alcantarillado provenientes de actividades sujetas a
regularizacion deberan cumplir, al menos, con los valores establecidos en la TABLA
9, en la cual las concentraciones corresponden a valores medios diarios. [29]

Tabla 2. Limites de Descarga al Alcantarillado Publico

Limite
Parametros Expresado como Unidad Maximo
Permisible
Aceites y Grasas Solucion Soluble mg/| 70,00
Cloro Activo Cl mg/| 0,5
Compuestos Fendlicos Expresado como fenol mg/| 0,2
Demanda Bioquimica de
_ ) DBOs mg/l 250,00
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/| 500,00
Solidos Suspendidos Totales SST mg/| 220,00
Sulfatos SO, mg/| 400,00
) Sustancias Activas al Azul de
Tensoactivos ) mg/| 2,00
Metileno

Fuente: Tabla N°9 del Libro VI, Anexo 1 del TULSMA, 2010.

Para este trabajo experimental se tomara en énfasis los pardmetros mas sobresalientes

y significativos los cuales son: DQO, DBOs, Aceites y Grasas.
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2.1.5 Piedra Pémez

Investigaciones recientes comprueban que la piedra pémez sirve como tratamiento de
agua porque ayuda a la filtracion ya que es un medio poroso por el cual el liquido
penetra facilmente, ademéas de que es un material de bajo costo obteniendo beneficio
para la industria.

La piedra pémez llamada también pumita es de origen volcénico, es una roca con alta
porosidad, ligera, friable, eficaz, aislante térmico, y con propiedades puzolanicas, es
un ingrediente principal para la elaboracion del cemento (Portland), aumentando su
durabilidad quimica (resistencia frente al ataque de aguas puras). Aparte de su uso
industrial, se le emplea en la fabricacion de filtros de agua. [30]

2.1.5.1 Caracteristicas de la Piedra Pémez.

Tabla 3. Caracteristicas

Nombre de la roca, mineral o _ ] _ o
e Piedra pomez (pumita o pumicita)

piedra
Tipo basico e Piedra volcanica

e Color blanco y grisaceo
Aspecto y Forma e Buena flotabilidad

e Muy porosa

o o e Mala conductividad térmica
Caracteristicas Termicas ) )
e Buena resistencia al fuego

Fuente: Los Materiales en la Construccién, 2012.
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2.1.5.2 Propiedades de la Piedra POmez.

Tabla 4. Propiedades.

Propiedades Fisicas

Buena absorcion.

Mala impermeabilidad.

Densidad-Baja

(0,4 a0,9) g/cm®

Propiedades Mecéanicas

Gran dureza.

Baja resistencia a compresion
(51-513 kg/cm?).

Baja resistencia a la traccion (5-
15 kg/cm?).

Muy abrasiva.

Buena resistencia a los agentes
atmosféricos.

Facil corte.

Facil de tallar.

Fuente: Los Materiales en la Construccion, 2012.
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2.2 HIPOTESIS

La Piedra POmez puede ser utilizada como filtro en el tratamiento de aguas residuales

provenientes de la Industria de Productos Lacteos “Pillaro”.

2.3. SENALAMIENTO DE VARIABLE DE HIPOTESIS
2.3.1. Variable dependiente

Elaboracion de un filtro utilizando como material piedra pomez.
2.3.2. Variable independiente

Niveles de contaminacion del agua residual provenientes de la Industria Lactea

“Pillaro”.
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CAPITULO III.
METODOLOGIA

3.1. Nivel o Tipo de Investigacion.

Es la accion de investigar, de intentar descubrir, conocer o averiguar algo, estudiando,

para obtener conocimientos para la solucion de problemas .[31]

El presente trabajo experimental consta de los siguientes tipos de investigaciones:

3.1.2. Investigacion Explorativa.

Es la que trata de encontrar indicadores que puedan servir para precisar con mayor
certeza un fendbmeno o evento, desconocido o0 poco estudiado. Esta clase de

investigacion se lleva acabo cuando se carece de mucha informacion o ninguna .[32]

El empleo de filtros elaborados con materiales amigables con el medio ambiente ha
tenido un escaso estudio y empleo en nuestro pais por el cual este trabajo experimental
va encaminado a la contaminacion que genera el agua residual proveniente de la
Industria de Productos Lacteos “Pillaro”, y que mediante un analisis quimico nos
permitira verificar la funcionalidad del material “Piedra Pomez”, empleado como

filtro.
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3.1.3. Investigacion Experimental.

En la investigacion de enfoque experimental el investigador opera una o méas variables
de estudio, para controlar el aumento o disminucidn de esas variables y su efecto en

los compartimientos observados.[33]

Se empleard investigacion experimental porque se tomaran muestras periddicas de
agua residual filtrada para analizar y determinar si disminuye los agentes
contaminantes y si se encuentran en los limites permisibles para la descarga al sistema

de alcantarillado.

3.1.4. Investigacion de Laboratorio.

Es cuando se lo realiza un lugar artificial, para realizar la investigacion, sea un
laboratorio, centros tecnoldgicos, etc. Ahi se realiza una investigacion de
laboratorio.[34]

Sera de laboratorio porque se utilizara las instalaciones de los laboratorios de
Ingenieria Civil y Mecéanica de la Universidad Técnica de Ambato para la
granulometria del material como también la realizar un parametro muy importante que

es Aceites y Grasas.

3.1.5. Investigacion Aplicada.

Es la utilizacion de los conocimientos adquiridos en la préactica, para aplicarlos, en la

realizacion de una investigacion, en provecho de la sociedad.[31]

Es investigacion aplicada porque se busca disminuir los medios contaminantes del
afluente de agua residual producto del proceso que genera la Industria Lactea mediante
un filtro de facil elaboracion y de bajo coste para la economia de cualquier persona

dando lugar a la disminucion del Impacto Ambiental.
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3.2. Poblacion y Muestra

Poblacién

La poblacion, es el conjunto de todos los individuos (objetos, personas, eventos,
situaciones, etc.) en los que se desea investigar algunas propiedades.[35]

Para este presente trabajo experimental el objeto de estudio seré el efluente producido
por la Industria de Productos Lacteos Pillaro, el cual tiene que estar expresado en
funcién del tiempo de funcionamiento del filtro.

Vi = x *t
Donde:
Var=Volumen del Efluente.
x= Cantidad de Agua.

t= Tiempo de Funcionamiento del Filtro.

Vip = 4 29—3 92 di
*
AR " dia 1as

Var = 394,68m3
Muestra

La muestra, es el conjunto de casos extraidos de una poblacion, seleccionados por
algin método de muestreo.[36]
VAR =x*t

glns

Vir =55 7 92 dias

ia
Vir = 5060 galones

Var = 19,15 m3
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3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. Variable Independiente.

Elaboracion de un filtro utilizando como material piedra pomez.

Tabla 5. Operacionalizacion de la variable Independiente.

agua.

proceso de

filtrado?

] ] ] . Técnicas e
Concepto Dimensiones Indicadores Items
Instrumentos
Un filtro de ¢El agua Anélisis de
Descarga al ]
aguas ) ] descargada laboratorio
) Calidad del sistema de
residuales  es ] cumple con los
agua alcantarillado TULSMA
una estructura o valores
) publico. o
que tiene como permisibles?
funcion
mejorar la
calidad del
agua mediante LQué
sistemas  que parametro Ensayos de
retienen 91 Ssistemas que retiene la .
separan _ _ laboratorio de
retienen o mayor cantidad
particulas o la Facultad de
separan Filtracién de particulas | y
. ngenieria
contaminantes particulas contaminadas Civil
ivily
que posee el contaminantes. después del L
Mecanica

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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3.3.2. Variable Dependiente.

Niveles de contaminacion del agua residual provenientes de la industria lactea “Pillaro”.

Tabla 6. Operacionalizacion de la variable dependiente.

gue determinan el tipo y
grado de contaminacion
que

posee el agua

residual estos analisis

son fisicos-quimicos.

Parametros

Oxigeno (DQO)

filtrada de la industria de lacteos en estudio?

Concepto Dimensiones Indicadores items Técnicas e Instrumentacion
Tino d Agua residual | ;Cual parametro produce una mayor | Investigacion Bibliografica
Ipo ae . s
e ... | proveniente de una | contaminacion? Norma TULSMA
Los analisis de los | contaminacion | ]
, industria lactea.

pardmetros del agua
residual son procesos Demanda Quimica de | ¢Qué valor posee de DQO el agua residual | Analisis de Laboratorio

Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBOs)

¢Qué valor posee de DBOs el agua residual

filtrada de la industria de lacteos en estudio?

Analisis de Laboratorio

Aceites y Grasas

¢Qué valor posee de Aceites y Grasas el agua
residual filtrada de la industria de lacteos en

estudio?

Analisis de Laboratorio

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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3.4. PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Tabla 7. Recoleccion de Informacidn.

Preguntas Bésicas

Explicacion

¢Que evaluar?

Un filtro utilizando como material piedra pémez para el

tratamiento de agua residual de una industria lactea.

¢Sobre qué evaluar?

Evaluar el comportamiento eficiente del filtro elaborado.

¢Sobre qué aspectos?

Los parametros fisico-quimicos del agua: DQO, DBOs,
Aceites y Grasas, los cuales deben estar dentro del limite
permisible para la descarga al sistema de alcantarillado

publico.

¢Quién evalua?

Moya Toscano Daniel Eduardo

¢A qué se evalla?

Se evalla al agua residual proveniente de la industria

lactea "Pillaro™, antes y después de un proceso de filtrado.

¢Donde evalta?

Al lado de la Industria de Productos Lacteos "Pillaro™.

¢Como y con qué?

Mediante andlisis fisico-quimico del agua residual,
realizado en un laboratorio acreditado de la Universidad
Nacional de Chimborazo, en el laboratorio Lacquanalisis
S.A y en las instalaciones de la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato.

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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3.5. PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS.

e Conocer la infraestructura y el funcionamiento basico de los procesos de
produccion de la Industria de Productos Lacteos "Pillaro” en especial la

circulacion y empleo del agua.

e Calcular los caudales del agua potable entrante a la Industria, el caudal
empleado en los aparatos sanitarios y el caudal de agua empleado en el proceso
de elaboracién de productos.

e Realizar y calcular la granulometria y densidad del material Piedra POmez
utilizado en la elaboracion del filtro para la disminucién del porcentaje de

vacios.

e Construir el filtro utilizando como material piedra pomez para el tratamiento

de agua residual proveniente de la Industria de Productos Lacteos.

e Realizar las tomas de muestras antes y después del proceso de filtrado.

e Realizar los analisis correspondientes de las muestras en un laboratorio

certificado.

e Tabular los resultados de los analisis y comparar.

e Realizar el cdlculo de la eficiencia del filtro.
e Determinar si el material Piedra Pémez utilizado en la elaboracion del filtro

sirve para disminuir concentraciones contaminantes del agua residual

proveniente de la Industria Lactea.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

4.1. Recoleccidon de Datos.

El disefio del filtro consta de un material no convencional como medio filtrante que es
Piedra Pomez, evaluando su eficiencia como filtro para el tratamiento de Aguas
Residuales provenientes de una Industria de Lacteos. El filtro empleado en este trabajo

experimental consta de un solo material.

4.1.1. Ubicacién del lugar de estudio.

La Industria de Productos Lacteos "Pillaro”, se encuentra ubicada en el barrio
Rocafuerte de la Parroquia Marcos Espinel del Canton Pillaro, Provincia de
Tungurahua.

-
‘Induslna de Productos Lacteos Pillaro *

,\\

Google Earth

Latitud: 1°1076.25" S Longitud: 78°31°11.93"" O

Figura 3. Localizacién del lugar de la Industria de Productos Lacteos, 2017.

Fuente: Google Earth.
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4.1.2. Determinacion del Caudal.

Imagen 1. Industria de Productos Lacteos “Pillaro™, 2017

4.1.2.1. Lecturas del Medidor durante 8 dias. (Caudal Medio Diario).

Tabla 8. Determinacion del Caudal Medio Diario.

Realizado por: Moya T. Daniel E.
Periodo:18/04/2017-27/04/2017

Determinacién del Caudal Medio Diario Utilizado en La Industria de Lacteos "PILLARO"
MEDIDOR:Volumétrico Qn 1,5 BAR METERS

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.

HOJAN®: 1
DIA FECHA HORA LECTURA CONSg;JdMO OBSERVACIONES
m
LUNES 17/04/2017 17H00 23437,8792 29748 Produccion Normal
MARTES 18/04/2017 17H00 23440,854
MIERCOLES | 19/04/2017 17H00 23444,6594 B
3,7922 Produccion Normal
JUEVES 20/04/2017 17H00 23448,4516
23452,562
VIIERNES 21/04/2017 17H00 3452,5623 4223 Produccion Normal
SABADO 22/04/2017 17H00 23456,7853
23459,9809 i
DOMINGO | 23/04/2017 17H00 3,1985 Producciéon Normal
LUNES 24/04/2017 17H00 23463,1794
MARTES 25/04/2017 17H00 23467,9518 ..
~ 7,2704 Produccidn de Refrescos
MIERCOLES | 26/04/2017 17H00 23475,2222
JUEVES 27/04/2017 17H00 23490,7135 L,
10,4026 Produccidon de Refrescos
VIERNES | 28/04/2017 17H00 23501,1161
SABADO 29/04/2017 17H00 23512,6185
/04/ 13,2300 Produccién de Refrescos
DOMINGO | 30/04/2017 17H00 23525,8485
CAUDAL MEDIO DIARIO= 4,29178 m3/d
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4.1.2.2. Célculo de Caudal Maximo que consume los Aparatos Sanitarios de la
Industria de Productos Lé&cteos “Pillaro”.

Tabla 9. Caudales Maximos de Aparatos Sanitarios.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACTULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIDAD DE PROYECTO DE INVESTIGACION DE LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
REALIZADO POR: Daniel Moya T.
FECHA: MAYO 2017

CUADRO DE CAUDALES MAXIMOS

NIVEL uso BLOQUE TIPO UNIDAD CAUDAL
APARATO METODO | METODO | METODO
SANITARIO BRITANICO | ALEMAN | RACIONAL
u It/sg It/sg It/sg
15 INDUSTRIA |LATERAL DERECHA|INODORO
LAVAMANOS
URINARIO
LAVAPLATOS
RIEGO
OTRO 10 1,26 10,00 2,5
PARCIAL POR PISO 1,26 0,797 0,83
0,00 BANOS POSTERIOR  |INODORO 2 0,63 2,00 04
LAVAMANOS 1 0,126 1,00 01
URINARIO
LAVAPLATOS
RIEGO
OTRO 1 0,126 1,00 0,25
PARCIAL POR PISO 0,882 0,504 0,43
TOTAL= 14 | 2142 | 130 | 127
CAUDALCORREGIDO=| 211 | 130 | 127

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.

El Método Racional se calcula de la siguiente manera:

1
JEn—1)*2Q

1
JA0—-1)%25

k =083
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It
Caudal Maximo = 1,27 —
seg

Caudal Medio Diario.

Qmd =?

QMax =K * de

QMax
d=
Qm K
K=15%22=3,3
1,275%9
d =
om 33

lt
Qmd = 0,38 —
seg

4 - 038 It 86400seg 1m3
= % *
om " seg m3 10001t

86,4m3

Qmd = 0,38 * 24 h

3

d—137m
Qmd =1, dia

Caudal empleado para el Proceso de Lacteos.

Qpr = Qmedidor — @ma
3 3

—420 0 _q37
QrL =4, dia 77 dia
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QPL == 2, 92

3

dia

Caudal empleado en el Proceso de Lacteos

4.1.3. Diseno del Filtro.

100 gm

M cm

f cm

12,5 em

3 om

5 tm

n

!__ 42 omn

80 o

TANQUE 55 GLMN

VISTA FRONTAL

20 cm

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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4.1.3.1. Modelo Gréfico del Filtro.

0.90 m

Py

(r
0.15m

0.60 m

1.00 m

0.57x0.42x0.34 m

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.

Nota: Las medidas con las respectivas vistas de los componentes (tanque de 55
galones, accesorios, tuberias y recipientes), que conforman la estructura del filtro, para
el tratamiento de aguas residuales provenientes de la Industria Lactea se detalla mas
detenidamente en el Anexo (2.7.), ahi se explica cada detalle y dimensiones con las

cuales fue disefiado el filtro para este trabajo experimental.
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4.1.4. Material para la elaboracion del filtro.

e Piedra Pbmez

El material se obtuvo de una mina en la ciudad de Latacunga en la parroquia San
Felipe, la cual es llevada a una bloquera del Cantdn Pillaro este material es utilizado
para la elaboracion de bloques.

4.1.4.1. Granulometria del Material.

La Norma Técnica Ecuatoriana del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (NTE
INEN) 696 determina el procedimiento para realizar el ensayo de granulometria de los
aridos gruesos.

El material tiene un tamafio nominal de 25 mm por el cual se necesitan de 10 kg para
realizar el ensayo.

Tabla 10. Tamafio de la Muestra para el Ensayo del Arido Grueso.

Tamafio nominal maximo, Tamafio de la Muestra del ensayo
Aberturas cuadradas, en mm Minimo (kg)
(pulgadas)

9,5 1

12,5 2

19,0 5

I

37,5 15

50 20

63 35

Fuente: Tabla 1. Tamafio de la Muestra para el Ensayo del Arido grueso,

NTE INEN 696, 2011.
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Tabla 11. Granulometria del Agregado Grueso.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
GRANULOMETRIA DE SUELOS

FECHA INICIO: 09-may-17
PROYECTO: Andlisis de la Piedra Pémez utilizada como filtro en el Tratamiento FECHA EXP:

de aguas Residuales de la Industria de Productos Lacteos "Pillaro”

RUC: 1804783585

r
Ne¢ H 01
LUGAR DE OBTENCION: MINA LATACUNGA de Orden
ENSAYADO: Moya Daniel DESCRIPCION PIEDRA POMEZ
o Oya Danie ) DE MUESTRA:
UBICACION: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA DE LOS SUELOS
TAMIZ # i PESO RET/ACUM. (gr) % RETENIDO % QUE PASA
11/2" 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 311348 31,13 68,87
3/4" 19,05 5101,26 51,01 48,99
12" 12,50 7505,33 75,05 24,95
3/8" 9,53 9328,22 93,28 6.72
#a 4,76 9964,89 99,65 0,35
PASA #4 10000,00 100,00 0,00
OBSERVACIONES: NORMA: NTE INEN 696 2011
1, CURVA GRANULOMETRICA
- - m (2] m
100 \ — s — s .
80
< \
2
x 60 \
w
3 40
X \
2 N
\‘ 2
0 v
10,00
TAMICES (mm)
——CURVA GRANULOMETRICA

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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4.1.4.2. Densidad del Material.

La Norma Técnica Ecuatoriana del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (NTE
INEN) 857 determina el proceso para realizar el ensayo de densidad.

Tabla 12. Determinacion de la Densidad Real del Agregado.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
DENSIDAD REAL DEL AGREGADO GRUESO

ENSAYADO: Moya Daniel FECHA INICIO: 11/05/2017
UBICACION: Laboratorios de la Facultad de Ingenieria Civil FECHA EXP:
NORMA: INEN 857
ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD REAL DEL AGREGADO

PROCESO DENOMINACION MASA (g)
Masa canastilla en el aire m1l 1474,5
Masa canastilla + agregado sss, en el aire m?2 3205,6
Masa del agregado sss en el aire Msss=m2-m1 1731,1
Masa canastilla + agregado sss, en el agua m3 537,6
Masa canastilla en el agua m4 1292,2
Masa del agregado en el agua Menelagua=m3-m4 -754,6
Volumen del agregado (Msss-Menelagua)/dagua Vsss 2485,7
DENSIDAD REAL DEL AGREGADO EN Kg/dm3 (Msss/Vsss) DRR=Msss/Vsss 0,696

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017

4.1.4.3. Caélculo de Porcentajes para la Reduccion de Vacios.

Figura 4. Ensayo de Granulometria de la Piedra POmez, 2017.
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Para el presente trabajo experimental solo se utilizé el material que retiene los tamices:

1/2, 3/8, #4, por la razén de reducir los vacios para lo cual se procedio a realizar

célculos para la determinacion de porcentajes para cada tamiz.

0,125+ 0,175
Vol = (

> ) * 0,57 * 0,42

Vol = 0,036 m3

Vol = 36 litros (Material)

Densidad de la Piedra POmez.

kg kg
6Pp = 0,696% = 696$

Masa del Material

m=8§p, *v

kg

m = 696—3*
m

0,036m3

m = 25,056 kg (Material Suelto)
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e Calculo del peso de cada tamiz.

Tabla 13. Calculo de Pesos de Cada Tamiz.

Tamiz Peso (gr) Diferencia de Pesos (gr)
1/2” 7505,33
3/8” 9328,22 1822,89
#4 9964,89 636,67
10000,00 3511
2494.67

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.

e Caélculo de Porcentajes de Material para cada Tamiz.

2494,64
1822,89

100%
X

Tabla 14. Porcentajes de Material

Tamiz % de Material
1/2” 73%
3/8” 25%

#4 2%

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.




4.2. Limites de Concentracion para la Descarga al Alcantarillado Publico.

4.2.1. Parametros establecidos por el TULSMA.

Tabla 15. Limites de Descarga al Sistema de Alcantarillado Publico.

Pardmetros
Expresado Unidad Limite Maximo
. nida
Analizados en Muestra de como: Permisible
Agua

) Solucién mg/l 70,00

Aceites y Grasas
Soluble

Demanda Bioquimica de DBOs mg/I 250,00
Oxigeno (5 dias)
Demanda  Quimica  de DQO mg/I 500,00
Oxigeno

Fuente: Tabla N°9 del Libro VI, Anexo 1 del TULSMA, 2010.

Para este presente trabajo experimental se ha optado por analizar tres parametros principales
los cuales se detallan en la Tabla 15. Por ser los mas importantes dentro de las caracteristicas

de aguas residuales.
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4.2.2. Andlisis de los Resultados.

4.2.2.1. Recoleccidn de las Muestras.

El filtro estuvo en funcionamiento por 90 dias, en los cuales se procedi6 a recoger 10
muestras una del afluente y 9 luego de realizado el proceso de filtrado en diferentes

tiempos, como lo indica la siguiente tabla.

Tabla 16. Ficha: De Analisis del Agua Residual.

g UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

J 2, 4 Vé z
;‘o @ 0«; FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
1)
? o‘f

INDUSTRIA LACTEA “PiLLARO"

REALIZADO POR: Daniel Moya T.

Ne de ANALISIS | FECHA PARAMETROS DE ANALISIS
Demanda Quimica de Oxigeno| Demanda Bioquimica de Oxigeno | Aceites y Grasas
Cruda X X X
2 24/05/2017 X X X
3 26/06/2017 X X X
4 03/07/2017 X X X
5 10/07/2017 X X X
6 17/07/2017 X X X
7 24/07/2017 X X X
8 31/07/2017 X X X
9 07/08/2017 X X X
10 14/07/2017 X X X

Antes del Filtrado Del Agua Residual
Después del Proceso de Filtrado del Agua Residual

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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e Resultado del Andlisis de la Muestra del Efluente (Cruda).

Esta muestra se la tomara en cualquier momento dentro del tiempo de funcionamiento
del filtro.

Tabla 17. Resultado del Agua del Afluente (Cruda).

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 5130 mg/I
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 2506 mg/I
ACEITES Y GRASAS 2066,46 mg/I

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano.
Fuente: Laboratorio de Servicios Ambientales (UNACH), 2017.

La hoja del informe del Analisis de la muestra del efluente generada por la Industria

de Lacteos "Pillaro”, se encuentra en el Anexo (2.8.1.).

PARAMETROS vs CONCENTRACION
Agua Antes de Filtrar
< 6000
=14}
£
> 5000
‘©
S 4000
g
S 3000
‘; 5130
o) 2000
© 2506
1000 2066,46
0
DQO DBO5 Aceites y Grasas
PARAMETROS

Gréfico 3. Interpretacion de Resultados.

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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e Resultado del Analisis del Agua Filtrada a los 10 Dias.

Tabla 18. Resultado del Agua Filtrada 10 Dias.

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 835 mg/I
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 456,1 mg/I
ACEITES Y GRASAS 250 mg/I

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano.

Fuente: Laboratorio Lacquanalisis, 2017.

La hoja del informe del Anélisis de la muestra filtrada generada por la Industria de

Lacteos “Pillaro”, se encuentra en el Anexo (2.8.2.).

PARAMETROS vs CONCENTRACION
OAgua Filtrada

900
— 800
s
oo
£ 700
s
G 600
<
&«
= 500
o
> 835
5 400
O

300

200 456,1

100 250

0
DQO DBO5 Aceites y Grasas
PARAMETROS 10 DIiAS

Gréfico 4. Interpretacion de Resultados.

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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e Resultado del Analisis del Agua Filtrada a los 43 Dias.

Tabla 19. Resultado del Agua Filtrada 43 Dias.

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 1506 mg/I
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 632 mg/I
ACEITES Y GRASAS 374 mg/I

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano.

Fuente: Laboratorio de Servicios Ambientales (UNACH), 2017.

La hoja del informe del Analisis de la muestra filtrada generada por la Industria de

Lacteos “Pillaro”, se encuentra en el Anexo (2.8.3.).

PARAMETROS vs CONCENTRACION

OAgua Filtrada

1600

im 1400
E
2 1200
‘Q
(=]
- 1000
=
= 800 1506
3]
> 600
(]
O 400 e
200 374
0
DQO DBO5 Aceites y Grasas

PARAMETROS 43 DIiAS

Gréfico 5. Interpretacion de Resultados.

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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e Resultado del Analisis del Agua Filtrada a los 50 Dias.

Tabla 20. Resultado del Agua Filtrada 50 Dias.

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 880 mg/I
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 387 mg/I
ACEITES Y GRASAS 333,33 mg/I

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano.

Fuente: Laboratorio de Servicios Ambientales (UNACH), 2017.

La hoja del informe del Analisis de la muestra filtrada generada por la Industria de

Lacteos “Pillaro”, se encuentra en el Anexo (2.8.4.3).

PARAMETROS vs CONCENTRACION

O Agua Filtrada

1000

S
8 900
E
= 800
Q
O 700
=
= 600
&
(2) 500
880
S 400
300
200
2 333,33
100
0
DQO DBO5 Aceites y Grasas

PARAMETROS 50 DiAS

Gréfico 6. Interpretacion de Resultados.

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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e Resultado del Analisis del Agua Filtrada a los 57 Dias.

Tabla 21. Resultado del Agua Filtrada 57 Dias.

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 2905 mg/I
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 1424 mg/I
ACEITES Y GRASAS 266,64 mg/I

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano.

Fuente: Laboratorio de Servicios Ambientales (UNACH), 2017.

La hoja del informe del Analisis de la muestra filtrada generada por la Industria de

Lacteos “Pillaro”, se encuentra en el Anexo (2.8.5.).

PARAMETROS vs CONCENTRACION

O Agua Filtrada

= 3500
N
ob
E 3000
2
‘0
S 2500
<
=
£ 2000
w
§ 1500
] 2905
(]
1000
1424
500 266,64
0
DQO DBO5 Aceites y Grasas

PARAMETROS 57 DIAS

Gréfico 7. Interpretacion de Resultados.

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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e Resultado del Analisis del Agua Filtrada a los 64 Dias.

Tabla 22. Resultado del Agua Filtrada 64 Dias.

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 3610 mg/I
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 1950 mg/I
ACEITES Y GRASAS 199,98 mg/I

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano.
Fuente: Laboratorio de Servicios Ambientales (UNACH), 2017.

La hoja del informe del Analisis de la muestra filtrada generada por la Industria de

Lacteos “Pillaro”, se encuentra en el Anexo (2.8.6.).
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Gréfico 8. Interpretacion de Resultados.

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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e Resultado del Analisis del Agua Filtrada a los 71 Dias.

Tabla 23. Resultado del Agua Filtrada 71 Dias.

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 2430 mg/I
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 1282 mg/I
ACEITES Y GRASAS 266,64 mg/I

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano.

Fuente: Laboratorio de Servicios Ambientales (UNACH), 2017.

La hoja del informe del Analisis de la muestra filtrada generada por la Industria de

Lacteos “Pillaro”, se encuentra en el Anexo (2.8.7.).
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Gréfico 9. Interpretacion de Resultados.

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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e Resultado del Analisis del Agua Filtrada a los 78 Dias.

Tabla 24. Resultado del Agua Filtrada 78 Dias.

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 1565 mg/I
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 682 mg/I
ACEITES Y GRASAS 266,64 mg/I

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano.

Fuente: Laboratorio de Servicios Ambientales (UNACH), 2017.

La hoja del informe del Analisis de la muestra filtrada generada por la Industria de

Lacteos “Pillaro”, se encuentra en el Anexo (2.8.8.).
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Gréfico 10. Interpretacién de Resultados.

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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e Resultado del Analisis del Agua Filtrada a los 85 Dias.

Tabla 25. Resultado del Agua Filtrada 85 Dias.

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 1625 mg/I
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 723 mg/I
ACEITES Y GRASAS 199,98 mg/I

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano.

Fuente: Laboratorio de Servicios Ambientales (UNACH), 2017.

La hoja del informe del Analisis de la muestra filtrada generada por la Industria de
Lacteos “Pillaro”, se encuentra en el Anexo (2.8.9.).
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Gréfico 11. Interpretacién de Resultados.

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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e Resultado del Analisis del Agua Filtrada a los 92 Dias.

Tabla 26. Resultado del Agua Filtrada 92 Dias.

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 3268 mg/I
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 1143,8 mg/I
ACEITES Y GRASAS 199,98 mg/I

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano.

Fuente: Laboratorio de Servicios Ambientales (UNACH), 2017.

La hoja del informe del Analisis de la muestra filtrada generada por la Industria de

Lacteos “Pillaro”, se encuentra en el Anexo (2.8.10.).
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Gréfico 12. Interpretacién de Resultados.

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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4.2.3. Resultados de los Andlisis del Pardmetro Demanda Quimica de Oxigeno.

Tabla 27. Resultados de la Demanda Quimica de Oxigeno.

PeTIT UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
—o

UNIDAD DE PROYECTOS DE INVESTIGACION DE LA CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL

RESULTADOS DEL ANALISIS DEL AGUA RESIDUAL PROVENIENTE DE LA
INDUSTRIA DE LACTEOS "PILLARO"

PARAMETRO DQO (Demanda Quimica de Oxigeno)

FECHA DEL RESULTADO UNIDADES OBSERVACIONES
ANALISIS
07/08/2017 5130 mg/I AGUA ANTES DEL

FILTRADO

24/05/2017 835 mg/I PRIMER ANALISIS
26/06/2017 1506 mg/I SEGUNDO ANALISIS
03/07/2017 880 mg/I TERCER ANALISIS
10/07/2017 2905 mg/I CUARTO ANALISIS
17/07/2017 3610 mg/I QUINTO ANALISIS
24/07/2017 2430 mg/I SEXTO ANALISIS
31/07/2017 1565 mg/I SEPTIMO ANALISIS
07/08/2017 1625 mg/I OCTAVO ANALISIS
14/08/2017 3268 mg/I NOVENO ANALISIS

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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4.2.3.1. Gréficos de Resultados de todos los Analisis.
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Gréfico 13. Comportamiento de la Demanda Quimica de Oxigeno en el transcurso del Tiempo.
Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.

49




4.2.4. Resultados de los Andlisis del Pardmetro Demanda Bioquimica de

Oxigeno.

Tabla 28. Resultados Demanda Bioquimica de Oxigeno.

o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIDAD DE PROYECTOS DE INVESTIGACION DE LA CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL

RESULTADOS DEL ANALISIS DEL AGUA RESIDUAL PROVENIENTE DE LA
INDUSTRIA DE LACTEOS "PILLARO"

PARAMETRO DBOs (Demanda Bioldgica de Oxigeno)

FECHA DEL RESULTADO UNIDADES OBSERVACIONES
ANALISIS
07/08/2017 2506 mg/I AGUA ANTES DEL

FILTRADO

24/05/2017 456,1 mg/I PRIMER ANALISIS
26/06/2017 632 mg/I SEGUNDO ANALISIS
03/07/2017 387 mg/I TERCER ANALISIS
10/07/2017 1424 mg/I CUARTO ANALISIS
17/07/2017 1950 mg/I QUINTO ANALISIS
24/07/2017 1282 mg/I SEXTO ANALISIS
31/07/2017 682 mg/I SEPTIMO ANALISIS
07/08/2017 723 mg/I OCTAVO ANALISIS
14/08/2017 1143,8 mg/I NOVENO ANALISIS

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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4.2.4.1. Gréficos de Resultados de todos los Analisis.
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Gréfico 14. Comportamiento de la Demanda Bioquimica de Oxigeno en el Transcurso del Tiempo.

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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4.2.5. Resultados de los Andlisis del Parametro Aceites y Grasas.

Tabla 29. Resultados de Aceites y Grasas.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIDAD DE PROYECTOS DE INVESTIGACION DE LA CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL

RESULTADOS DEL ANALISIS DEL AGUA RESIDUAL PROVENIENTE DE LA

INDUSTRIA DE LACTEOS "PILLARO"

PARAMETRO DE ACEITES Y GRASAS

FECHA DEL | METODO | RESULTADO | UNIDADES | OBSERVACIONES
ANALISIS
07/08/2017 | EPA-418.1 2066,46 mg/I AGUA ANTES

DEL FILTRADO

24/05/2017 | EPA-418.1 250 mg/I PRIMER ANALISIS
26/06/2017 | EPA-418.1 374,00 mg/I SEGUNDO ANALISIS
03/07/2017 | EPA-418.1 333,33 mg/I TERCER ANALISIS
10/07/2017 | EPA-418.1 266,64 mg/I CUARTO ANALISIS
17/07/2017 | EPA-418.1 199,98 mg/I QUINTO ANALISIS
24/07/2017 | EPA-418.1 266,64 mg/I SEXTO ANALISIS
31/07/2017 | EPA-418.1 266,64 mg/I SEPTIMO ANALISIS
07/08/2017 | EPA-418.1 199,98 mg/I OCTAVO ANALISIS
14/08/2017 | EPA-418.1 199,98 mg/I NOVENO ANALISIS
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4.2.5.1. Gréficos de Resultados de todos los Analisis.
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Gréfico 15. Comportamiento de Aceites y Grasas en el Transcurso del Tiempo.

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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4.2.7. Eficiencia del filtro.

El célculo de la eficiencia del filtro se lo realiza mediante las siguiente formula.[37]

Donde:
Co=Concentracion Inicial.

Cs=Concentracion Final.

» Co—Cf
% remociéon = T * 100
5130%— 835#
% remocion = c g * 100
130 =

[

% remocién = 83,72 %

4.2.7.1. Eficiencia de la Demanda Quimica de Oxigeno.
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Gréfico 16. Eficiencia de la Demanda Quimica de Oxigeno.

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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4.2.7.1.1. Eficiencia de la Demanda Quimica de Oxigeno.

Para calcular el porcentaje en funcién al valor del limite de descarga al alcantarillado publico,

se considera que el valor establecido en el TULSMA.

Regla de Tres:

A mg
Limite de Descarga:500 T 100%
myg
Cruda: 5130 e Xo
5130 77 + 100%
X, =
’ 50072
Xo =1026%

Tabla 30. Eficiencia DQO.

5130 Xo 1026
835 X10 167
1506 Xa3 301,20
880 Xs0 176
2905 Xs7 581
3610 Xe4 722
2430 X7 486
1565 X7s 313
1625 Xss 325
3268 Xog2 653

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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Gréfico 17. Eficiencia de DQO.

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.

La eficiencia de la Demanda Quimica de Oxigeno menor se dio en la muestra 1 a los
diez dias de funcionamiento del filtro dando un porcentaje del 167%, equivalente a
835 mg/l , de ahi en la muestra 3 también da un porcentaje menor de 176%,
equivalente a 880 mg/l mientras, que la muestra de agua residual cruda de la Industria
de Productos Lacteos "Pillaro", tiene un porcentaje de 1026% con una concentracion
de 5130 mg/I.
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4.2.7.2. Eficiencia de la Demanda Bioquimica de Oxigeno.
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Gréfico 18. Eficiencia de la Demanda Biogquimica de Oxigeno.

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.

Interpretacion: La eficiencia de la demanda bioquimica de oxigeno tuvo con
resultado a los 50 dias de funcionamiento del filtro, una eficiencia de 84,56%
equivalente a 632 mg/l, mientras que a los 64 dias obtuvo una eficiencia del 22.19%
equivalente a 1950 mg/I, lo cual se debe a que el proceso de la industria de lacteos no
es la misma todos los dias, por lo cual tiende a subir o bajar los porcentajes de
eficiencia segun la cantidad de productos procesados para la demanda de

consumidores.

57



4.2.7.2.1. Eficiencia de la Demanda Bioquimica de Oxigeno.

Para calcular el porcentaje en funcién al valor del limite de descarga al alcantarillado publico,

se considera que el valor establecido en el TULSMA.

Regla de Tres:

o mg
Limite de Descarga:250 T 100%

mg

Cruda: 2506 ]

2506 * 100%
° 2504

X, = 1002,40%

Tabla 31. Eficiencia de DBOs.

2506 Xo 1002,40
456,1 X1o 182,44
632 X3 252,80
387 Xs0 154,80
1424 Xs7 569,60
1950 Xe4 780,00
1282 X7 512,80
682 X7s 272,80
723 Xss 289,20
1143,8 Xg2 457,52

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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EFICIENCIA DEL FILTRO
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Grafico 19. Eficiencia de DBOs.

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.

La eficiencia de la Demanda Quimica de Oxigeno menor se obtuvo en la muestra 3 a
los 57 dias de funcionamiento del filtro dando un porcentaje del 154,80%, equivalente
a 387 mg/l, de ahi en la muestra 1 también da un porcentaje menor de 182,44%,
equivalente a 456,1 mg/l, mientras que la muestra de agua residual cruda de la Industria
de Productos Lacteos "Pillaro", tiene un porcentaje de 10002,4% con una

concentracion de 2506 mg/I.
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4.2.7.3. Eficiencia de Aceites y Grasas.
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Interpretacion: La remocion de aceites y grasas tuvo como resultado que a los 64, 85
y 92 dias de funcionamiento del filtro una eficiencia del 90,32% constante equivalente
a 199.89 mg/l, mientras que a los 43 dias obtuvo el 81.90 % equivalente a 374 mg/I,
lo cual nos indica una diferencia del 10% durante el funcionamiento del filtro lo cual

no es considerada como un factor mayor comparado con los demas pardmetros

analizados.

Gréfico 20. Eficiencia de Aceites y Grasas.

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.

60




4.2.7.3.1. Eficiencia de Aceites y Grasas.

Para calcular el porcentaje en funcion al valor del limite de descarga al alcantarillado publico,

se considera que el valor establecido en el TULSMA.

Regla de Tres:
mg

Limite de Descarga:70 T 100%
mg
Cruda: 2066,46 e Xy
2066,46 7 x 100%
X, =
0 70 M9

l

Xo = 2952,09%

Tabla 32. Eficiencia de Aceites y Grasas.

2066,46 Xo 2952,09
250 X10 357,14
374 X3 534,29

333,33 Xs0 476,19
266,64 Xs7 380,91
199,98 Xe4 285,69
266,64 X7 380,91
266,64 X7s 380,91
199,98 Xgs 285,69
199,98 Xog2 285,69

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.
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EFICIENCIA DEL FILTRO
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Gréfico 21. Eficiencia de Aceites y Grasas.

Elaborado por: Daniel Eduardo Moya Toscano, 2017.

La eficiencia de la Demanda Quimica de Oxigeno menor se obtuvo en la muestra 5 a
los 71 dias de funcionamiento del filtro dando un porcentaje del 285,69%, equivalente
a 199,98 mg/I de igual manera se mantiene constante en las muestras 8-9, mientras que
la muestra de agua residual cruda de la Industria de Productos Lacteos "Pillaro™, tiene

un porcentaje de 2952,09%, con una concentracion de 2066,46 mg/I.
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4.3. Verificacion de Hipotesis.

Mediante los resultados obtenidos luego de realizados los andlisis fisicos-quimicos del
agua residual, elaborados en un laboratorio certificado, luego del proceso de filtrado
han dado como resultado la disminucién de los parametros: DQO, DBOs, Aceites y
Grasas, lo cual indica la efectividad del filtro utilizando como material filtrante “Piedra
Pomez”, pero se debe recalcar que la disminucion de los valores no entran en lo
estipulado en los Limites de descarga hacia el alcantarillado publico establecido en el
norma (TULSMA).

El proceso experimental de filtrado se lo desarrollo durante 90 dias, logrando

comprobar su efectividad.
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5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

Se determind que el caudal de agua potable entrante a la cisterna fue de 4,29
m?/dia, mientras que el empleado en el proceso de la elaboracion de productos
lacteos fue de 2,92 m?/dia, y el de agua residual proveniente del proceso de

produccion fue de 1,37 m¥/dia.

Se utilizo para este trabajo experimental un volumen de 36 litros de material
de piedra pomez con tres tamafios del agregado que fue de: %", 3/8", #4, con
un porcentaje de 73%, 25%, 2%, respectivamente.

Mediante los analisis realizados en los laboratorios al agua residual
proveniente de la industria de productos lacteos “Pillaro”, se demostré sus
niveles de contaminacion al medio ambiente debido a su elevado contenido de
Demanda Quimica de Oxigeno (5130 mg/l), Demanda Bioquimica de Oxigeno
(2506 mg/l), Aceites y Grasas (2066,46 mg/I).

El filtro elaborado con material “Piedra Pomez", logro disminuir los niveles de
contaminantes presentes en el agua residual, demostrando mediante resultados
su eficacia en el proceso de filtracion y a su vez da como resultado que es un

material viable para el tratamiento de aguas residuales.

Se determin6 que el porcentaje menor de la eficiencia en funcion del agua
cruda, la Demanda Quimica de Oxigeno tiene el 83,72%, con una
concentracion de 835 mg/l, mientras que de la Demanda Bioquimica de
Oxigeno tiene 84,56%, con la concentracion de 387 mg/l, y finalmente de

Aceites y Grasas con el 92,32% con la concentracion de 199,98 mg/I.
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Se determiné que el porcentaje menor de la eficiencia en funcion de los limites
maximos permisibles que indica cada uno de los parametros establecidos en el
TULSMA, la Demanda Quimica de Oxigeno tiene el 167%, con una
concentracion de 835 mg/l, mientras que de la Demanda Bioquimica de
Oxigeno tiene 154,8%, con la concentracién de 387 mg/l, y finalmente de
Aceites y Grasas con el 285,69% con la concentracion de 199,98 mg/I.

Se determind que la vida util del filtro esta dentro de un periodo aproximado
de 50 dias, debido a que en este dia los analisis fisico-quimicos del agua
residual filtrada fueron los mas bajos en todo el tiempo de funcionamiento del

filtro a partir de ese dia los valores se incrementan.

El filtro experimental disminuy0 considerablemente las concentraciones de
DQO, DBOs, Aceites y Grasas, pero por sus elevadas concentraciones en el
agua residual del afluente no se logré disminuir su concentracion con el
proceso de filtrado, al limite maximo permisible que indica cada uno de los
parametros establecidos (TULSMA).

5.2. Recomendaciones.

Se recomienda hacer la respectiva granulometria y densidad del material para
reducir lo mas posible el porcentaje de vacios, para que la filtracion del agua
residual tenga mayor eficacia al momento de ser filtrada para la disminucion

de las concentraciones de: DQO, DBOs, Aceites y grasas.

Utilizar el equipo de proteccion necesario al momento de recoger las muestras
como también el agua residual para poner en el filtro por su contenido alto de

agentes contaminantes perjudiciales para la salud.
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También es necesario vaciar el tanque que contiene el agua residual antes de
ser filtrada completamente antes de recoger las muestras de agua para su
respectivo analisis porque el agua se encuentra empozada en los 15 cm de
altura desde fondo del tanque lo cual contiene agua estancada y sedimentos los
cuales afectan los resultados de los andlisis.

Es importante lavar el filtro como también todos sus componentes antes de
colocar el agua para su filtrado, ya que el agua residual de la industria lactea
crea sedimentos de solidos que se alojan en el fondo del tanque, alterando las
muestras posteriores, también como obstruyendo la tuberia y accesorios que

conforman el filtro, para garantizar su correcto funcionamiento.

Para futuros trabajos experimentales de filtros que sean para el tratamiento de
aguas residuales provenientes de la Industria de Productos Lacteos se considere
mas parametros como lo son: solidos sedimentables, solidos disueltos, solidos
suspendidos totales (SST), solidos totales (ST).

Se recomienda que los analisis del agua residual deben de ser del mismo lote
es decir analizar el agua entrante y saliente del filtro para tener una
comparacion real del proceso del agua residual, porque todos los dias no se
realiza el mismo proceso de produccion de productos lacteos siempre tiene una
variacion cada dia por lo tanto no es aconsejable realizar solo un analisis de
agua residual cruda, sino en cada muestra se deberia realizar un andlisis del

afluente y del agua filtrada.

Se deberia realizar la eficiencia del filtro en base a los limites maximos
permisibles para la descarga al sistema de alcantarillado publico del TULSMA,

ya que con esos limites se basa el Ministerio del Ambiente.

Se deberia realizar también del disefio de una planta de tratamiento como
implemento del trabajo experimental para ampliar conocimientos de ingenieria

civil en el tratamiento de aguas residuales.
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2. Anexos.

2.1. Iméagenes del Material Filtrante.

Imagen 4.Vaciado del Material en el
Recipiente.

Imagen 5.Enrazado del Material.
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2.2. Granulometria del Material.

Imagen 7. Tamizado.

Imagen 8.Puesta de Material en el
Tamiz.

Imagen 9.Material Tamizado.
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2.2. Densidad del Material.

Imagen 12.Peso Canastilla con
Material.

Imagen 13.Peso Canastilla en el agua
con Material.
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2.3. Elaboracién de la estructura del Filtro.

Imagen 14.Acople Hermético con
llave.

Imagen 15.Prueba de filtracion con 35
litro de agua.

Imagen 16.Filtro en la estructura.

Imagen 17.Filtro en Funcionamiento
con el material.
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2.5. Toma de Muestras para su Respectivo Andlisis en el laboratorio.

Imagen 18.Toma de la Muestra Cruda.

Imagen 19.Agua del Afluente (Agua
Cruda)

I B
Bt

Imagen 20.Muestras para realizar el
analisis.

Imagen 21.Toma de muestras.

75




2.6. Realizacion del Analisis del Parametro de Aceites y Grasas en el
Laboratorio de Quimica.

Imagen 22.Colocacion de 150 ml de Imagen 23. Colocacién de 1 ml de
Agua Filtrada. Acido Sulfrico.

Imagen 24.Destilacion de Hexano. Imagen 25.Peso de Aceites y Grasas.
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2.7. Gréfico de la estructura del filtro.

2.7.1. Recipiente Plastico (57x42x34 cm).

42 cm

1

195¢cm _, . 3cm
= —

|

‘ 57 cm

Figura 5.Vista Superior de La bandeja
de Pléstico.

12,5cm

5cm
5cm

34 cm

42 cm

Figura 6.Vista Frontal de la bandeja de
plastico.

§
0 I
o
g [ MATERIAL FILTRANTE —EI (E)
o 6 £ ¢
- 0 ;; ©
I )
[ I |
1 MATERIAL APOYO !
57¢cm ¥

plastico con las medidas.

Figura 7.Vista Lateral de la Bandeja de

TANQUE 55 GLN

Figura 8.Tanque de Reservorio de 55
Galones.

42 cm

Figura 9. Recipiente de Plastico.

3Hcm
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1.REFERENCIAS PARA EL MODELO DE FILTRO.

Para el disefio del modelo del medio filtrante 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) vy filtros anaerobios
convencionales. Este TRH permitird representar los fendmenos de remocién de
contaminantes en el modelo de manera similar a la que se estaria presentando en la

vida real y/o prototipo.
TULSMA

Los valores de TRH recomendado por el TULSMA para el disefio de filtros
considera dos casos especiales, el primero cuando se cuenta con caracteristicas
fisicas y mecanicas del medio filtrante, y el segundo cuando se considera que el

material se encuentra empacado.

e TRH= 0.5 dias = 12 horas, cuando se toma en cuenta caracteristicas del

material filtrante, como:

. Porosidad,
° Volumen de Vacios,
° Granulometria, etc.
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e TRH=5.25 horas, cuando el material se encuentra totalmente empacado y se
omite las caracteristicas del material, por la variedad de materiales usados, cada
uno con sus respectivas caracteristicas, se redujo la mayor cantidad de vacios
al momento de la conformacion del filtro para hacer uso del presente criterio.

(Granulometria realizada.) [38]

Ecuacion N°. 1

TRH 74 351t _ 33333 m 1 hora
=== %
Q o105 L 2 T e min
min

= 5,55 horas = 0,23 dias

MANUAL DE AGUA POTABLE ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO-
AFA

Tabla 31. Criterios de disefio para filtros anaerobios aplicables para el post tratamiento

de afluentes de reactores anaerobios.

Medio de empagque

Altura del medio filtrante (m) 08a30 08a30 08230
| Tiempo de residencia hidraulica (horas) 5310 423 336

Carga hidraulica superficial (m*/m’ d) 6310 8a12 10315

Carga organica volumétrica (kg BDO/m’ d) 0152050 0153050 0153050

Carga organica en el medio filtrante (kg BDO/m*d) 0252075 0253075 025a07S

Fuente: Chemicharo de Lemos, 2007.

Se ha elegido el uso de un TRH = AFA = 5-10 horas correspondiente a un gasto

promedio:
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Por facilidad constructiva se ha asumido un volumen de medio filtrante igual a 35 It.
Reduciendo mayor cantidad de vacios para poder tomar como referencia el valor de
TRH de un medio filtrante empacado citada anteriormente. [39]

— vV 351t
Q
_ 35
Q_TRH

TRH= Se ha tomado un valor de la Ecuacion 1. de 5,55 horas.

Ecuacion N° 2.

351t It

5,55 horas 6,30 h 0,105 /mm

Se ha considerado de TRHs de alrededor de 5 horas, que se encuentran en el rango
inferior de los recomendados para similar las condiciones mas criticas durante el

funcionamiento del filtro y ver cudl es la eficiencia bajo estas condiciones.

TANQUE DE ABASTECIMIENTO-HOMOGENIZACION.

El volumen del tanque de abastecimiento del filtro ha sido dimensionado de tal manera
que este pueda almacenar el volumen y proveer al filtro el caudal calculado en la
seccién anterior durante 24 horas. Adicionalmente, se prevé un volumen adicional que
sirva como factor de seguridad para que el filtro se encuentre siempre en

funcionamiento.
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TANQUE DE 55 GALONES

Figura 10. Tangue de 55 galones.

- Los 55 galones garantizan un volumen durante las 24 horas del dia.

It 60min 24 h
Q = 0.105 — = =

in  1lhora 1dia

Caudal en 24 horas:

— 1512 It 1gal _40gal
Q=112 =378~ Pda

+ 15 gal para garantizar que alrededor de que 1/3 del tanque este lleno, esto para

que no se quede sin agua el filtro y no deje de funcionar.
Ecuacion 3.

Vranque = 40 + 15 = 55 galones

81



DIMENSIONES DEL FILTRO

MEDIDAS DEL MEDIO FILTRANTE

/

&
// //

12,5

e
MATERIAL FILTRANTE

17,5

]

Asumimos el trapecio lateral donde:

AT= Area Trapecio.
VT= Volumen trapecio.
Base= 57 cm

Lado menor=12,5cm

Lado mayor=17,5cm

Ecuacién 4.

Ecuacién 5.

(12,5 + 17,5)
AT =57 ¥ —mM8M8M =
2
AT = 855 cm?
VT = 855 % 42

VT = 35910cm?3 = 35.91 litros
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En el filtro debemos mantener un volumen de 35 It como un valor minimo.

Por facilidades constructivas y a la vez porque esta etapa de proyecto consiste en el
analisis del material filtrante mas no del disefio del filtro se tomd las medidas
comerciales de wun recipiente plastico “"GUARDAMOVIL GRANDE", con

dimensiones (57x42x34) cm.

En cuyo interior esta dividido en dos partes.
1. Material Filtrante a analizar.

2. Material de soporte utilizado como relleno sin contacto.

NATERIAL FILTRANTE

MATERIAL FILTRANTE

19;5

195

L 57

-

VISTA FRONTAL
VISTA SUPERIOR VISTA LATERAL

Estas dos capas estan divididas por una bandeja de recoleccion de tol segun disefio en
el gréafico. Especificaciones que sirve como soporte y sistema de recoleccion de las

aguas tratadas.

{ / 7/ j
"\\47' t//" WAL ot
T— v .
Ing. MEng. Lenin Maldonado
DOCENTE - FICM-UTA - Proyecto “Aguas Residuales” UPICIC



2.7.2. Proceso de Circulacion del Agua.

DIAGRANMA DEL PROCESO DEL AGUA PARA
LA ELABORACION DE PRODUCTOS LACTEOS
BASICO

CISTERNA

[ —— i

BOMBA DE AGUA CALDERO

r i 11

AGUA PARA
ENFRIAR LAS
OLLAS

VAPOR

OLLAS DE ACERO INOXIDABLE
DOBLE FONDO

VAPOR l
“

RETORNO DEL AGUA A LA CISTERNA
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2.8. Anexos de los informes emitidos por el laboratorio de las anélisis fisicos-

guimicos de agua residual.

2.8.1. Agua antes del filtrado.

ZNAe LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES
N° SE: 101-17
INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Daniel Moya INFORME N° 101-17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 101-17
DIRECCION:  Ambato
FECHA DE RECEPCION: 03 — 07 —17
TELEFONO: 0979138495 FECHA DE INFORME: 10 -07-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual industria lactea, Pillaro TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:
MA - 241-17 Agua
El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.
RESULTADO DE ANALISIS
MA - 241-17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO U(k=2) iy ey
STANDARD METHODS N/A 03-07 -17
DQO mg/| 5220 - D mod 5130
- DBOS mg 0211 STAND/;zR%I\.AETHODS 2506 N/A 03-07-17

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Juan Carlos Lara

Benito Mendoza T., Ph.D.

-Los resultados de este informe corresponden 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.

FMC2101-01
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2.8.2. Agua Filtrada (10 Dias).

o oY
Wny" a®

trabg,
P (0\0S Cop, quturo o 0% 9,
Lacquandlisis SA. s 4 & o, £
sofuciones ambientales 2 S 1denc;. & < R vl
s i 3 © fidenc, B, 3 A
9 > oM 'Sy, @ ™ 9
g | R % O o £ 8
> B & & BV ) e =
. Q [} A 5 @ 0 o
'y & £ < > 9 ]
<% g - I $ [}
Z n (! o)
%, EN & o L
% 2
3 o

“Contribuimos a la proteccién ambiental con anali
www.lacquanalisis.com

INFORME DE RESULTADOS
DATOS DEL CLIENTE Version: 9
CLIENTE: Pég. ldel
’ Sevoode  [REPRESENTANTE: Daniel Moya go:___REGTECO018
W Eamtorano DIRECCION: Pillaro Fecha formato: 2070372017
A aonaTomoe xarvos: | TELEFONO: NUMERO DE INFORME:
CELULAR: 097 913 8495 tacqua [ 1f7-[1] 8] 5] 2
e - mail: danielmoya92@yahoo.com
[conpiciones amBiENTALES HUMEDAD (%): 53 TEM. AMBIENTE(°C): 19 |
TIPO DE MUESTRA: Agua residual Lacteos
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 24 de mayo de 2017
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS: Desde el 24 de mayo al 05 de junio de 2017
FECHA EMISION DE INFORME: 05 de junio de 2017

INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS

TNCERTIDUMBRE |
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO DEL MZT 000
DBO5** mg/! 456,1 PRO TEC 030 / APHA 5220 B —
DQO mg/l 835 PRO TEC 014 / APHA 5220 D +14,1%
Aceites y Grasas mg/l 250 PRO TEC 053 / EPA1664 A +18,02%
Parametro acreditado ** Pardmetro No acreditado
* Parametro acreditado fuera del alcance Lo b do Acreditado: N/A
L b No A 2 N/A

PERSONAL RESPONSABLE:

Lacquanalisis S.A |

soluciones ambieotaies 7
l /
e
: Dr. Harold Jiménez
DIRECTOR TECNICO

NOTA:
El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo.

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

Direccién: Edificio Plaza Ficoa, local 202, Av. Rodrigo Pachano s/n y Montalvo
Teléfono Mévil: 09-5363620 . info@lacquanalisis.com
Ambato, Ecuador - Sud América

=
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2.8.3. Agua Filtrada (43 Dias).

LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES ~ \ B’

N° SE: 091-17

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Daniel Moya INFORME N° 091- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 091-17

DIRECCION:  Ambato
FECHA DE RECEPCION: 26 — 06 —17

TELEFONO: 0979138495 FECHA DE INFORME: 03 -07-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual industria lactea, Pillaro TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 224-17 Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS

MA — 224-17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO |  YU(K=2) :Erﬁi'ﬁs?s?
* Aceites y grasas mg/| EPA 418.1 374 N/A 26 - 06 -17
STANDARD METHODS N/A 26- 0617
DQO mg/l 5220 - D mod 1506
—— —— STANDARD WETHODS o N/A 26-06-17

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.

Df. arlog Lara R.
“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.

FM(C2101-01
Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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2.8.4. Agua Filtrada (50 Dias).

LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES E’

N° SE: 101-17

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Daniel Moya INFORME N° 101- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 101-17

DIRECCION:  Ambato

FECHA DE RECEPCION: 03 - 07 17
TELEFONO: 0979138495 FECHA DE INFORME: 10-07-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual industria lactea, Pillaro TIPO DE MUESTRA:

IDENTIFICACION:
MA - 241-17 Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS
MA - 241-17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO |  Y(K=2) ﬁ%’_‘l‘s?:
STANDARD METHODS N/A 03-07-17
DQO mg/l 5220 - D mod 880
epm— " STANDARD METHODS o N/A 03-07 17

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

/Dy/Juan Carlgs Lara R.
TECNICO L.S.A.

-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
Péginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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2.8.5. Agua Filtrada (57 Dias).

N° SE: 110-17

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Daniel Moya INFORME N° 110-17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 110-17

DIRECCION:  Ambato

FECHA DE RECEPCION: 10 - 07 17
TELEFONO: 0979138495 FECHA DE INFORME: 17 -07-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual industria lactea, Pillaro TIPO DE MUESTRA:

IDENTIFICACION:
MA - 252-17 Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS
MA - 25217
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO UfK=2) :ENCIG.?S?:
STANDARD METHODS N/A 10-07 17
DQO mg/l 5220 - D mod 2905
PE— e G STAND};2R1DO METHODS = N/A 10-07 =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.

-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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2.8.6. Agua Filtrada (64 Dias).

¥ s e
» €

L
Na LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 122-17

t"
«

Q.

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Daniel Moya INFORME N° 122-17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 122-17
DIRECCION:  Ambato
FECHA DE RECEPCION: 17 — 07 -17
TELEFONO: 0979138495 FECHA DE INFORME: 24 -07-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual industria lactea, Pillaro TIPO DE MUESTRA:

IDENTIFICACION:
MA - 267-17 Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS
MA - 267-17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO U(K=2) T&:_‘I‘S?SE
STANDARD METHODS N/A 17-07 17
DQO mg/l o e 3610
—— S— STANDARD n_nETHoos poas N/A 17=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.

\

VIR
n [o}

Dy J g/%ﬂ'ﬁé%
(_TECNICO LS, 77

-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 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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2.8.7. Agua Filtrada (71 Dias).

AN ""’fb\
Ga'
87/ LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

nw%

o

/

N° SE: 138-17

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Daniel Moya INFORME N° 138- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 138-17

DIRECCION:  Ambato
FECHA DE RECEPCION: 24 — 07 17

TELEFONO: 0979138495 FECHA DE INFORME: 31 -07-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual industria lactea, Pillaro TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 283-17 Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS
MA - 28317
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO UiK=2) ';'i&":_‘?s?g
STANDARD METHODS N/A 24-07 17
DQO mg/l gl 2430
Po— e STANDARD n_/ISTHoos pro N/A 24-07 =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.

Dr!Juan Carlos [arz
TECNICOL.S.A

-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
Péginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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2.8.8. Agua Filtrada (78 Dias).

AN s 2

Gy 1
“+# LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES \&/

.

AC

¥
1

N° SE: 156117

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Daniel Moya INFORME N° 151 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 151-17
DIRECCION:  Ambato
FECHA DE RECEPCION: 31 — 07 —17

TELEFONO: 0979138495 FECHA DE INFORME: 07 —08-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual industria lactea, Pillaro TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 297-17 Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS

MA — 207-17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO U(k=2) ':\ENCA"-:.?SEI)SE
STANDARD METHODS N/A 31-07-17
DQO mg/l 5220 - D mod 1565
— o STANDARD I\_AETHODS - N/A 31-07 17

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

7

NS
Dy/ Juah C rloéit;é?éﬁ. Y
(J/ TECNICO LS 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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2.8.9. Agua Filtrada (85 Dias).

e—

S ~ &

p~g ~ LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

e I L o e

N° SE: 163-17

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Daniel Moya INFORME N° 163— 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis UTA N° SE: 163-17

DIRECCION:  Ambato

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

IDENTIFICACION:
MA - 299 -17 Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS
MA — 299 17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO Uk=2) ';EN%"‘L‘:‘S‘?:
STANDARD METHODS N/A 07-08-17
DQO mg/l gt 3268
r— P STANDARD I\_AgTHODs o N/A 07-08-17

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.

/Benito endoza T., PhD.
TECNICO L.S.A.

-Los resultados de este informe corresponden tunicamente 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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2.8.10. Agua Filtrada (92 Dias).

?“15%
LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 164-17

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Daniel Moya INFORME N° 164— 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 164-17
DIRECCION: Ambato
FECHA DE RECEPCION: 14 - 08 =17
TELEFONO: 0979138495 FECHA DE INFORME: 21 -08-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual industria lactea, Pillaro TIPO DE MUESTRA:

IDENTIFICACION:
MA - 305-17 Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 305-17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO U(K=2) ';ENCE_‘I‘S?:
STANDARD METHODS A e

i i 5220 - D mod 1625
“DBOE g 02N STAND;22R1DO METHODS o NA TA-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.

O it
Dr. Juan/ Carlos Lara R.
“TECNICO L.S.A.

-Los resultados de este informe corresponden tni ala(s) s) lizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.

FMC2101-0
Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 % via a Guano Bloque Administrativo.
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2.8.11. Andlisis Aceites y Grasas Laboratorio de Quimica.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

| FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIDAD DE PROYECTOS DE INVESTIGACION DE LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

RESULTADOS DEL ANALISIS DEL AGUA RESIDUAL PROVENIENTE DE LA INDUSTRIA DE
LACTEOS “PILLARO"

PARAMETRO DE ACEITES Y GRASAS

FECHA DEL METODO | RESULTADO | UNIDADES OBSERVACIONES
ANALISIS
07/08/2017 EPA-418.1 2066,46 mg/I| AGUA ANTES
DEL FILTRADO

24/05/2017 EPA-418.1 250 mg/I| PRIMER ANALISIS
26/06/2017 EPA-418.1 374,00 mg/! SEGUNDO ANALISIS
03/07/2017 EPA-418.1 333,33 mg/! TERCER ANALISIS
10/07/2017 EPA-418.1 266,64 mg/I| CUARTO ANALISIS
17/07/2017 EPA-418.1 199,98 mg/ QUINTO ANALISIS
24/07/2017 EPA-418.1 266,64 mg/| SEXTO ANALISIS
31/07/2017 EPA-418.1 266,64 mg/! SEPTIMO ANALISIS
07/08/2017 EPA-418.1 199,98 mg/! OCTAVO ANALISIS
14/08/2017 EPA-418.1 199,98 mg/! NOVENO ANALISIS

JCONERIAN,

7% L )

Ayudante de Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecdnica
Unidad de Proyectos de Investigacidn Carrera de Ingenieria Civil

Laboratorio de Quimica
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Anexo 3

PLANOS DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA
INDUSTRIA DE PRODUCTOS LACTEOS "PIILARO"

96



15.50 m

22.8m |

VAN

PRENSAS

SALMUERAS

PAUSTERIZADORA

<
o
o
o
<
=
Ll
o
(@]

T
" PO
LABORATORIO OFICINA HIELO
% IO§OOWMW>UO_N \\

PLATAFORMA DE DESCARGA NIVEL 0+1.50

— [

CUARTO
FRIO

ﬁ

NIVEL 0+0.00

VESTIDORES

ESC:1:100 ‘4 mowmo>
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ESC:1:100 FECHA:26/04/17
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INDUSTRIA DE PRODUCTOS LACTEOS "PILLARO"

Contiene: Instalaciones Hidraulicas

SECTOR: PARROQUIA: CANTON: PROVINCIA:
ROCAFUERTE MARCOS ESPINEL PILLARO TUNGURAHUA
ESC:1:100 FECHA:26/04/17
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INDUSTRIA DE PRODUCTOS LACTEOS "PILLARO"

Contiene: Instalaciones Hidrosanitarias

SECTOR: PARROQUIA: CANTON: PROVINCIA:
ROCAFUERTE MARCOS ESPINEL PILLARO TUNGURAHUA
ESC:1:100 FECHA:26/04/17




