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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: ANALISIS DEL BAGAZO DE CANA COMO FILTRO EN EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DEL CAMAL
MUNICIPAL DE LA CIUDAD DEL PUYO, PROVINCIA DE PASTAZA.

AUTOR: Maria Belén Curipallo Quispe
FECHA: Octubre, 2017

El presente trabajo experimental, tiene por objetivo verificar la eficiencia del bagazo
de cafia en el tratamiento de aguas residuales.

Para el desarrollo del proyecto, como lugar de estudio se escogio un camal, de donde
se obtuvo el agua residual necesaria para la verificacion de la eficiencia del filtro
durante su funcionamiento. En cuanto al disefio experimental, se realizé una estructura
de madera de 2m de altura, que servia como soporte para un tanque de 208.20 It en
donde se colocaba el efluente recolectado, el cual a traves de una tuberia de 1 m llegaba
al filtro, cuyo material filtrante era bagazo de cafia previamente lavado y secado al sol.
Para garantizar el funcionamiento constante del filtro el caudal usado era de 0.105

It/min.

Durante los 91 dias del proceso de filtracion, se obtuvieron 9 muestras de agua filtrada
y 1 muestra de agua sin filtrar. Para posteriormente analizar parametros de gran
importancia como son: Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) y Solidos Suspendidos Totales (SST), a cada una de las muestras.
Con el fin de garantizar la confiabilidad de los resultados, dichos analisis fueron

realizados en un laboratorio acreditado.

Una vez obtenidos y analizados los resultados, se procedié a compararlos con los
valores de limites permisibles especificados en el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio de Ambiente (TULSMA). De acuerdo a los limites
permisibles Gnicamente la concentracion de SST logré una disminucion por debajo del
limite de 130 mg/It que especifica la norma, mientras que los parametros de DBOsy

DQO a pesar de no obtener concentraciones inferiores a las especificadas, 100 mg/It

Xiv



y 200 mg/It respectivamente, obtuvieron disminuciones considerables en comparacion

con la muestra de agua residual sin filtrar.

En base a los resultados, el filtro registré una eficiencia mayor al 95% para DBOs y
DQO, y mayor al 65% para SST. Permitiendo asi verificar la efectividad del material
para disminuir los niveles de contaminacion presentes en el agua residual proveniente

de un camal.
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ABSTRACT

Topic: ANALYSIS OF THE SUGAR CANE BAGASSE AS FILTER IN THE
TREATMENT OF WASTEWATER FROM MUNICIPAL SLAUGHTERHOUSE
OF THE CITY OF PUYO, PASTAZA PROVINCE.

Author: Maria Belén Curipallo Quispe
Date: October, 2017

The present experimental work, aims to verify the efficiency of the sugar cane bagasse

in the treatment of wastewater.

For the development of the project, as a place of study was chosen a slaughterhouse,
where was obtained the wastewater necessary for the verification of the efficiency of
the filter during operation. With regard to the experimental design, it has been made a
wooden structure of 2m of height, which served as a support for a tank of
208.20 It where was placed the effluent collected, which through a line of 1 m came to
the filter, the filter material was sugar cane bagasse previously washed and dried in the

sun. To ensure the continuing operation of the filter flow rate used was of 0,105 It/min.

During the 91 days of the filtration process, were obtained 9 samples of filtered water
and 1 sample of unfiltered water. For later analyze parameters of great importance
such as: Biochemical Oxygen Demand (DBOs), Chemical Oxygen Demand (DQO)
and total suspended solids (SST), to each of the samples. In order to guarantee the

reliability of the results, the analyzes were carried out in an accredited laboratory.

Once they are obtained and analyzed the results, proceeded to compare them with the
values of permissible limits specified in the Unified Text of Secondary Legislation of
the Ministry of the Environment (TULSMA). According to the permissible limits only
the concentration of SST achieved a decrease below the limit of 130 mg/lt that
specified by the standard, while the parameters of DBOs and DQO in spite of not
getting concentrations lower than those specified, 100 mg/l and 200
mg/It respectively, obtained significant decreases in comparison with the wastewater

sample without filter.
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Based on the results, of the filter recorded greater efficiency to 95% for DBOs and
DQO, and more than 65% for SST. So check the effectiveness of the material to

decrease the levels of contamination present in the waste water from a slaughterhouse.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1 TEMA

Analisis del bagazo de cafia como filtro en el tratamiento de aguas residuales

provenientes del camal municipal de la Ciudad del Puyo, Provincia de Pastaza.
1.2 ANTECEDENTES

Debido al constante crecimiento poblacional e industrial la cantidad de aguas
residuales generadas ha aumentado considerablemente, las cuales son descargas en
afluentes como rios y mares, provocando asi su contaminacion. Para que estas aguas
puedan ser descargadas, deben cumplir con normativas en cuando a los niveles de

contaminacion que estas deben contener.

Con la gran demanda poblacional los centros de faenamiento se ven obligados a
incrementar su actividad, hecho que implica una mayor cantidad de aguas residuales
las cuales presentan altos niveles de contaminacion debido a las heces, orina, sangre,

pelusas y restos de carnes que estas contiene. [1]

Los sistemas convencionales usados para el tratamiento de las aguas residuales al ser
altamente costosos han limitado su uso, por lo tanto con el fin de dar una solucién a
esta problematica se ha optado por el uso de nuevas técnicas para el tratamiento de las

aguas residuales. [2]

Como base para el desarrollo del presente proyecto experimental se ha tomado como

referencias las siguientes investigaciones:

La nota técnica [2] manifiesta la gran eficacia que demostraron modelos de biofiltros
a escala de laboratorio, por lo que fueron implantados a escala real en paises como
México y Canada. Usando como medio filtrante, materiales organicos debido a que
presentan una gran capacidad de absorcion de agentes contaminantes. Los resultados
de estos biofiltros demostraron eficiencias del 99.5% para el DBOs, 90% para el DQO

y 95% para SST, demostrando asi que la técnica del biofiltro es segura, simple y eficaz.



Elarticulo [3] y [4] indica que las aguas residuales de un matadero de ganado contienen
altos niveles de contaminacion, debido a la presencia de cantidades significativas de
sangre, pelos, grasas, proteinas y restos de carne, lo que provoca un alto nivel del DBO,
siendo necesario que estos efluentes sean tratados antes de ser descargados a los rios.
Como parte de una recomendacion se considera que la sangre no debe ser mezclada

con el resto del efluente, con el fin de evitar que la carga orgénica del agua se eleve.

En el articulo [5] el bagazo de cafia fue usado para la remocién de contaminantes en
derrames de petroleo, estudio donde se demostré que el material es capaz de absorber
los hidrocarburos en un 94,8% vy aceites y grasas en un 98.5 %.

1.3 JUSTIFICACION

Segun [6] en América Latina, unicamente el 13.7% de las aguas residuales son tratadas
antes de ser descargadas, perjudicando a la salud de la poblacién, e impidiendo
reutilizar el recurso hidrico. En poblaciones donde su principal actividad es la
agricultura, este problema es critico debido a que las aguas residuales sin tratamiento

son usadas para fines de riego.

Por lo que a mas de la promocion de préacticas de higiene para el correcto uso de las
aguas residuales, se han implementado tecnologias alternativas de bajo costo como es
el caso del biofiltro, el cual ha sido adoptado y manejado por pequefios municipios u

organizaciones para el tratamiento de dichas aguas.

Debido a la gran capacidad de remocién de contaminantes que se demuestra en [7], los
sistemas de biofiltros han sido adoptados a nivel mundial. En base a su eficiencia,
paises como Nicaragua, El Salvador y Honduras los han usado en el tratamiento de

aguas residuales de pequefias poblaciones.

La técnica de los biofiltros es muy antigua y empleada, pero en la actualidad segun [8]
el uso de nuevos materiales filtrantes es lo que hace que esta técnica presente un

estudio novedoso.

En Ecuador segun [9], la Secretaria del Agua (SENAGUA) indica que solo el 12% de
las aguas usadas para el consumo humano reciben un tratamiento, previo a su descarga

en rios y quebradas. Ademas segun estudios las cuencas hidrograficas de Manabi y



Guayas son las mas contaminadas debido al alto indice poblacional y las industrias, en
El Oro las camaroneras y plantaciones de banano son los principales causantes de la
contaminacién del agua, mientras que la Region Amazonica debido a la baja densidad

poblacional sus rios presentan menos contaminacion

Todas las aguas residuales deberian ser tratadas tengan o no un alto grado de
contaminacién, debido a que estas al ser descargadas en los rios podrian conllevar a

problemas de salud o en algunos casos sus rios pierden su fauna.

En [10] se menciona que en la ciudad del Puyo las aguas residuales provocadas por el
camal municipal generan una grave contaminacion al Rio Pindo Grande. Este camal
cuenta con una planta de tratamiento, la cual tiene una capacidad para tratar 5 m® de
agua residual, sin embargo en los dias de menor faenamiento se producen 11 m® de

aguas residuales, provocando asi la saturacion de dicha planta de tratamiento.

Para el desarrollo de este proyecto se utilizard como material filtrante el bagazo de
cafia , el cual segun las investigacion realizadas en [11] presenta una gran capacidad
de absorcion y ha sido usado para fines de purificacion del agua, en donde se ha

demostrado su capacidad de absorcidn de agentes contaminantes.

En base a estas investigaciones y considerando que en la ciudad del Puyo existen
fabricas que producen grandes cantidades de este material, se ha considerado que este

material puede ser usado para el desarrollo del presente proyecto.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Analizar el uso del bagazo de cafia como material filtrante en el tratamiento de aguas
residuales provenientes del camal municipal de la Ciudad del Puyo, Provincia de

Pastaza.



1.4.2 Objetivos especificos

e Conocer la infraestructura y funcionamiento basico del camal municipal.

e Determinar el comportamiento de los caudales utilizados en el camal
municipal.

e Monitorear las caracteristicas de biodegradabilidad (DBO5, DQO) y solidos
suspendidos totales de las aguas residuales provenientes del camal municipal
en su origen y luego del proceso de filtracion.

e Determinar si el bagazo de cafia puede utilizarse para el tratamiento de aguas

residuales del camal municipal.



CAPITULO Il
FUNDAMENTACION

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1 Aguas residuales

Las aguas residuales son aquellas aguas que han sido utilizadas para distintos fines,
provocando que su calidad se vea modificada debido a la insercion de materias
contaminantes. [12]

Dentro de la composicién de estas aguas se puede encontrar solidos, materia organica
e inorganica, metales pesados y nutrientes, por lo que de acuerdo a su procedencia las
aguas residuales pueden presentar diferentes caracteristicas fisicas, quimicas y

biologicas. [13]

2.1.1.1 Clasificacion de las aguas residuales

Segun su procedencia las aguas residuales se clasifican en:
Aguas residuales domesticas:

Son originarias de las actividades domesticas, donde el 99% de su composicion es agua
y el 1% son solidos resultados de fines higiénicos procedentes de los bafios,

lavanderias y cocinas. [12]

También son conocidas como aguas negras y suelen contener grandes cantidades de

materia organica, detergentes y grasas. [14]
Aguas residuales industriales:

Se originan de los diversos procesos industriales, por lo que estas aguas presentan
caracteristicas distintas dependiendo de la industria de la que proceden, materia prima

e insumos utilizados. [15]

Las variaciones cualitativas y/o cuantitativas que se dan en la composicion de este tipo
de aguas residuales dependen de los horarios de funcionamiento de las industrias y de

la demanda del mercado. [14]



2.1.1.2 Tratamiento de las aguas residuales

Con el tratamiento de las aguas residuales se intenta reducir el nivel de contaminacion
de los efluentes mediante procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, hasta alcanzar los

valores méximos permisibles dados en normas. [16]

Los contaminantes de mayor importancia que se pretende remover son: los solidos
debido a su influencia sobre la apariencia del efluente, materia orgénica debido al
consumo de oxigeno y microorganismos mediantes los cuales se propagan las

enfermedades.[17]

El tratamiento de las aguas residuales se puede realizar en 3 etapas: primaria,
secundaria y terciaria. Un correcto tratamiento a efluentes contaminados nos permite
mejorar las caracteristicas fisicas del agua con el uso de los tratamientos primarios e

incluso se puede llegar al retso del agua con ayuda de los tratamientos terciarios. [18]
Tratamiento primario:

En esta fase se eliminan los sélidos suspendidos y sedimentables mediante el uso de

cribas, desarenadores, sedimentadores y trampas de grasas y aceites.
Tratamiento secundario:

Se usan procesos biologicos donde la materia organica existente es eliminada debido

a que esta sirve de alimentacion para los microorganismos.
Tratamiento terciario:

Se emplean procesos fisicos, quimicos, bioldgicos y electroquimicos con el fin de
remover los contaminantes que no se pudieron eliminar en el tratamiento

secundario.[19]
2.1.2 Parametros a evaluar en las aguas residuales

En el anexo 1 del libro VI del Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Medio
Ambiente (TULSMA), se encuentra los pardmetros a evaluar dependiendo de la

industria de la que proceden las aguas residuales.



Para el caso de un camal, se considera esta industria bajo la clasificacion de: industria
manufacturera dedicada a la produccion, procesamiento y conservacion de carne y

productos carnicos. [20]
Los parametros a monitorear para este tipo de industria se encuentran en la tabla N° 1:

Tabla N° 1.- Parametros de monitoreo de las descargas industriales

Codigo Actividad Industrial Param_etros de
ClIu monitoreo
D. Industria manufactureras
Caudal
DBO
B DQO
Produccion,
1511 procesamiento y SST
conservacion de carne SAAM
y productos carnicos -
Grasas y Aceites
Cloruros
Sulfatos

Fuente: [20]
A continuacion se describe cada uno de los parametros mencionados.
Caudal:
Es el volumen de agua que pasa a través de una seccion por unidad de tiempo.
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO):

La demanda bioguimica de oxigeno, es la cantidad de oxigeno que necesitan los
microorganismos para la degradacion de la materia organica existente en una muestra

de agua, la cual es incubada en la oscuridad durante un periodo de 5 dias. [21]
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO):

La demanda quimica de oxigeno nos permite conocer el nivel de contaminacién del

agua. Con este parametro se determina la cantidad de oxigeno necesario para la



oxidacion quimica de la materia organica existente en el agua mediante medios

quimicos.

ElI DQO es mayor al DBOs debido a que gran parte de la materia organica existente es

oxidada mediante medios quimicos y no solo por medios bioldgicos. [21] [22]
Sélidos Suspendidos Totales (SST):

Los solidos suspendidos totales son pequefias particulas que se encuentran flotando en

el agua, provocando la interferencia del paso de luz. [23]
Tensoactivos:

Los Tensoactivos o detergentes se originan de las operaciones de limpieza y al ser

descargados en el agua provocan la disminucion de la solubilidad del oxigeno. [21]
Grasas y aceites:

Son compuestos organicos constituidos por grasas de origen animal y vegetal, e
hidrocarburos de petréleo, su baja densidad y solubilidad en el agua dan origen a la
formacién de natas en la superficie del agua. Poseen baja o nula biodegradabilidad.
[23]

Cloruros:

La presencia de cloruros en el agua puede llegar a ser nocivo para la salud, por lo tanto
la presencia de niveles altos de cloruros modifica el sabor del agua e incluso puede

llegar a matar a la vegetacion y corroer las conducciones. [21]
Sulfatos:

La presencia de grandes cantidades de sulfatos puede producir un sabor amargo en el

agua, no obstante los sulfatos no son muy nocivos para la salud.

Ademas su presencia puede alterar los procesos de tratamientos biologicos. [21]



2.1.3 Limites permisibles de descarga a un cuerpo de agua dulce

Segun donde se realice la descarga de las aguas residuales el TULSMA da valores
maximos permisibles, los cuales deben ser respetados con el fin de mantener un

equilibrio ambiental.[20]

En la tabla N° 2 se muestra los limites maximos para descargas a cuerpos de agua
dulce, debido a que el camal objeto de estudio realiza la descarga de sus aguas
residuales al rio Pindo Grande.

Tabla N° 2.- Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Parametros Unidad Lir;;:i]rir;?g Ii:m

DBOs mg/I 100
DQO mg/I 200

SST mg/I 130
SAAM mg/I 0.5
Grasas y Aceites mg/I 30

Cloruros mg/I 1000

Sulfatos mg/I 1000

Fuente: [20]
2.1.4 Biofiltracién

Se refiera al proceso de filtracion bioldgica, donde los liquidos pasan a través de un
medio organico, el cual por adsorcidn retiene los contaminantes. EI material organico
sirve como fuente de nutrientes para el crecimiento de microorganismos, los cuales se
alojan en la biopelicula que se forma alrededor de material permitiendo asi la

degradacion de los contaminantes. [24] [25].

El tratamiento de biofiltracion al tener un proceso bioldgico presenta costos minimos
en cuanto a su operacion y mantenimiento. [26] Y dependiendo de las caracteristicas
del efluente y la carga hidraulica, los filtros bioldgicos presentan una eficiencia entre
el 60 y 85%.[27]



2.1.5 Aguas residuales provenientes de un camal

Estas aguas residuales varian su nivel de contaminacion de acuerdo al nimero de
animales faenados diariamente, los efluentes que se originan en estas industrias
presentan grandes caudales, cantidades de materia orgénica, coliformes, so6lidos
suspendidos, grasas, nitrogeno y fosforo. [15]

Estas aguas residuales se ven contaminadas debido a la presencia de heces, sangre,

pelusas, y residuos de carne provenientes del proceso de matanza de los animales. [28]
2.1.6 Bagazo de caia

El bagazo de cafa es obtenido mediante la molienda de la cafa de azucar, el cual es

un material fibroso que presenta un alto contenido de humedad.

Al poseer un alto contenido de humedad se favorece al crecimiento de
microorganismos que degradan los contaminantes, lo cual determina la eficiencia del
filtro. [29]

Dentro de las propiedades fisicas y quimicas que posee el bagazo de cafia se pueden

observar las detalladas en la tabla N° 3 y N° 4 respectivamente.

Tabla N° 3.- Propiedades fisicas del bagazo de cafa

Propiedades Fisicas
C (%) 43.22
H (%) 6.097
N (%) 0.006
S (%) 0.81
O (%) 43.95

Fuente: [30]
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Tabla N° 4.- Propiedades quimicas del bagazo de cafa

Propiedades Quimicas
Diametro de la particula (cm) 1-2
Ph 6.24
Contenido de humedad (%) 48.3
Peso himedo (gr) 180
Peso seco (gr) 121.3
Avrea superficial (m?/gr) 4.146
Volumen total de poros (cm®/gr) 0.0041
Diametro promedio de poros (A) 39.429

Fuente: [30]

En la ilustracion N° 1 se observa una microscopia electronica de barrido del bagazo de
cafia, en donde se puede observar la superficie irregular y los poros presentes en el

material.

lustracion N° 1.- Microscopia electronica de barrido del bagazo
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2.2 HIPOTESIS

2.2.1 Hipdtesis nula

El bagazo de cafia como un material filtrante permite disminuir la contaminacion del

agua residual procedente de un camal.
2.2.2 Hipdtesis alternativa

El bagazo de cafia como un material filtrante no permite disminuir la contaminacion

del agua residual procedente de un camal.

2.3 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS
2.3.1 Variable independiente

Efluente procedente de un camal.

2.3.2 Variable dependiente

El bagazo de cafia como material filtrante disminuye la contaminacién del agua

residual.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion exploratoria

El presente trabajo experimental propone el uso de un biofiltro que tiene como
proposito mejorar las caracteristicas del agua residual proveniente de un camal, con un

material filtrante no convencional como es el bagazo de cafia.

Investigacion descriptiva

Debido a que mediante la interpretacion de los resultados obtenidos, se determinara si

el material es factible o no para el tratamiento de las aguas residuales.
Investigacion de laboratorio

Para el desarrollo de este estudio se realizara andlisis fisicos quimicos al agua filtrada
cada determinado lapso de tiempo, con el fin de obtener resultados para cada parametro

del agua residual. Estos andlisis deben ser realizados en laboratorios especializados.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

En base a [32] donde manifiesta que poblacion son todos aquellos objetos de interés
sobre los cuales se va a realizar un estudio. De igual manera nos manifiesta que la
muestra es considerada como una parte de la poblacion que mantiene aspectos

representativos de la poblacién.
Poblacion.-

Para este trabajo experimental el objeto de estudio sera el efluente producido en el

camal el cual debe ser expresado en funcién del periodo de funcionamiento del filtro.
VAR = x *t

Donde:

VAR = Volumen del efluente

x = Cantidad de agua residual usada en el proceso de faenamiento
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t = Tiempo de funcionamiento del filtro
VAR = 3499 ™/ . 91 dias

VAR = 3184.09 m3

Por lo tanto la poblacion sera 3184.09 m® de efluente usados en el proceso de
faenamiento durante los 91 dias de funcionamiento del filtro.

Muestra.-

Se considera como muestra al efluente necesario diariamente para el funcionamiento
del filtro, que de igual manera debe estar representada en funcion del periodo de

funcionamiento del filtro.
VAR = x *t
Donde:
VAR = Volumen del efluente
x = Cantidad de agua residual destinada para el funcionamiento del filtro

t = Tiempo de funcionamiento del filtro

VAR = 55 9UOMES/ .91 dias

VAR = 5005 galones
VAR = 18.95 m3

Por lo tanto la muestra seran los 18.95 m? de efluente necesarios para el proceso de

filtracion durante los 91 dias de funcionamiento del filtro.
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3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1.Variable independiente

Efluente procedente de un camal.

Tabla N° 5.- Operacionalizacion de la variable independiente

surgido de un proceso
doméstico o industrial.
Estos efluentes deben
pasar por un tratamiento
fisico, quimico o
biologico con el fin de
mejorar la calidad del
agua.

. . Técnicas e
Concepto Categorias | Indicadores Items .
instrumentos
;COmo se .
Camal | Proceso del crealiza o Diagrama de
faenamiento : procedimiento
faenamiento?

Son aquellas aguas
servidas que  han

Calidad del
agua

Descarga
hacia un
cuerpo de
agua dulce

(El nivel de
contaminacion
del DBOs, DQO
y SST se
encuentra
dentro de los
limites
permisibles?

TULSMA

Elaborado por: Maria Belén Curipallo Quispe
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3.3.2.Variable dependiente

El bagazo de cafia como material filtrante disminuye la contaminacion del agua

residual.
Tabla N° 6.- Operacionalizacion de la variable dependiente
Concepto Categorias | Indicadores Items Tecnicas e
P g instrumentos

El material filtrante

debe tener una buena

orosidad que permita ,

IIoa retencign ge las ¢Cuales son las

articulas Material | Microscopia| caracteristicas Iméagenes
P poroso electronica | morfologicas SEM.

contaminantes
presentes en el efluente,
mejorando asi la calidad
del agua residual

del material?

Elaborado por: Maria Belén Curipallo Quispe
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3.4 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Tabla N° 7.- Plan de recoleccién de informacién

Preguntas basicas

Explicacion

¢Para qué?

Para analizar la influencia del bagazo de
cafa en el mejoramiento de la calidad del
agua

¢De qué personas u
objetos?

De muestras de agua residual filtrada

¢Sobre que aspectos?

Parametros de calidad especificados en el
TULSMA para una descarga a rios. Los
cuales deben encontrarse dentro de los
valores maximos permitidos.

¢Quien?

Maria Belén Curipallo Quispe

¢A quiénes evallan?

Agua residual proveniente de un camal

¢Dbénde?

Laboratorio especializado en el analisis de
aguas residuales

,Como?

A través de analisis fisico-quimicos
realizados al agua filtrada

Elaborado por: Maria Belén Curipallo Quispe
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3.5 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.5.1. Lugar de estudio

Como lugar de estudio se escogi6 el Camal Municipal de la Ciudad de Puyo, del cual

se recolectara su efluente para el proceso de filtracion.
3.5.1.1. Ubicacion

Como se muestra en la ilustracion N° 2, el Camal Municipal se encuentra ubicado en

la Via Tarqui, del barrio EI Recreo, perteneciente al cantén y Provincia de Pastaza.

lustracion N° 2.- Ubicacion del Camal Municipal

Fuente: Google Maps
En la ilustracion N° 3 se puede observar la imagen frontal del camal municipal.

lHustracion N° 3.- Camal Municipal
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3.5.1.2. Proceso del faenamiento

Mediante una entrevista al administrador del camal, el Ing. Bolivar Freire, en la
ilustracién N° 4 se muestra las etapas del proceso del faenamiento, y en qué consisten
cada una de estas.

llustracién N° 4.- Proceso del faenamiento

I‘I‘I‘I‘I‘I

Elaborado por: Maria Belén Curipallo Quispe
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3.5.1.3. Abastecimiento del agua potable y descarga de aguas servidas

Para el abastecimiento del agua potable el camal cuenta con un medidor, del cual se
distribuye el agua a través de tuberias hacia todas sus instalaciones. En cuanto a la
descarga de aguas servidas, las originadas en el proceso de faenamiento son
recolectadas mediante canales de recoleccion hacia la tuberia de conduccion principal,
para posteriormente pasar por el sedimentador donde se separa los residuos que se
generaron durante el proceso industrial, una vez separados estos residuos ,el agua pasa
através de un tanque de almacenamiento para finalmente ser vertidas hacia el rio Pindo
Grande; mientras que las aguas servidas procedentes de los servicios higiénicos son
evacuadas hacia el alcantarillado publico. El esquema de las tuberias de agua potable
y aguas servidas se observa en el Anexo N° 3y 4 respectivamente.

3.5.2. Disefo del filtro

En la ilustracién N° 5 se muestra el esquema grafico de los elementos que conforman

el filtro, las cuales se detallan méas adelante en el numeral 3.5.2.1.

llustracion N° 5.- Esquema grafico del filtro

Elaborado por: Maria Belén Curipallo Quispe

20



El disefio del filtro es detallado en el Anexo N° 5, donde se explica la manera en que
se determind el caudal con el que funciona el filtro, el volumen del material filtrante
necesario, las dimensiones de cada componente de filtro, es decir, el tanque que
contiene el agua residual y recipiente contenedor del material filtrante. Ademas de las
medidas de cada una de las vistas del recipiente contenedor del material filtrante, las

cuales son necesarias al momento de la elaboracién de filtro.
3.5.2.1. Elementos que conforman el filtro

El filtro se compone de: una estructura de madera, tanque contenedor del agua residual

y recipiente contenedor del material filtrante.

Estructura de madera:

La estructura se la realiz6 en madera con una altura total de 2 m, donde se asienta el
tanque que contendra el agua residual, y a una altura de 0.50 m se encuentra el

recipiente plastico con el bagazo de cafa.
Tanque contenedor del agua residual:

El tanque tiene una capacidad de 55 galones, a una altura de 0,15 m medidos desde el
borde inferior del tanque se encuentra un acople hermético y una llave de paso que
servira para la regulacion de caudal, estos accesorios se unen a través de un neplo de
%27, continuamente se coloco una tuberia de PVC de 2 de 10 cm conectada con un
codo de 90°, de donde baja 1 m de tuberia donde se coloc6 una T con una tuberia de
15 cm a cada lado y en sus extremos 2 tapones. Para garantizar una total distribucién

del agua residual la tuberia colocada a partir de la T fue perforada.
Recipiente contenedor del material filtrante:

En la base del recipiente plastico se coloco una capa de arena donde se asienta una
placa metalica con un canal de 3 cm x 3 cm en su parte central, esta placa debera tener
cierta inclinacion con el fin de recolectar toda el agua que llega al recipiente, los 35 It
de material filtrante fueron colocados encima de la placa, y para la distribucion del

agua por toda el area de recipiente se coloc6 una placa con agujeros. En la parte inferior
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del recipiente, conectada con el canal de la placa metélica inferior se coloco una llave

plastica que permite la salida del agua filtrada.
3.5.2.2. Material filtrante a usar

El material filtrante, como se observa en la ilustracion N° 6 , es el bagazo de cafia, el
cual se obtuvo en la “Asociacion de vendedores de cafa de azucar y sus derivados”,
ubicado en la Avenida Alberto Zambrano entre las calles Los Pindos y Napo de la

ciudad del Puyo.

Este material es de facil obtencion debido a que es un desperdicio obtenido del proceso

de molienda de la cafia de azUcar para la obtencién de su jugo.

Con el fin de retirar restos del jugo de cafia, el material fue lavado y posteriormente
expuesto al sol para su secado. Una vez seco se lo fragmento para asi obtener fibras de
aproximadamente 0.5 cm, como se muestra en la ilustracién N° 7.

llustracion N° 6.- Bagazo de cafia




3.5.3. Funcionamiento del filtro

El filtro estuvo en funcionamiento durante las 24 horas del dia y debido a que se
mantiene un flujo constante debera ser llenado todos los dias con el fin de garantizar

el continuo funcionamiento del mismo.

El proceso de filtracion inicia con el efluente recolectado el cual es colocado en el
tanque, una vez abierta la llave el agua desciende por gravedad a través de la tuberia,
para asi ser distribuida en toda el area del filtro mediante una bandeja con orificios.

Una vez que el agua pasa por el material filtrante, esta es recogida para sus posteriores
analisis de laboratorio.

3.5.4. Recoleccion de muestras

Para el desarrollo de trabajo se consideraron 3 pardmetros importantes como son:
DBOs, DQO y SST, estos parametros seran analizados en 9 muestras de agua filtrada
y 1 muestra de agua sin filtrar, que seran recolectadas durante los 91 dias de

funcionamiento. La recoleccion de muestras se la realizo en base a la tabla N° 8.

Tabla N° 8.- Recoleccidon de muestras

Muestras Filtradas
Parametros Muestra L 2 3 | 4 l > l o | 7 l 8 ‘ &
Cruda |Mayo| Junio Julio Agosto
30 |20 | 28| 6 (14|24 | 1 | 8 |16
DBOs X X X X X X X X X X
DQO X X X X X X X X X X
SST X X X X X X X X

Elaborado por: Maria Belén Curipallo Quispe
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 RECOLECCION DE DATOS
4.1.1. Determinacién del consumo de agua

4.1.1.1. Célculo del caudal medio

Para obtener el consumo de agua del camal se procedi6 atomar las lecturas del medidor
durante 8 dias y de acuerdo a dichas lecturas se determin6 un consumo promedio diario
de 37.22 m®/dia como se muestra en la tabla N° 9.

Tabla N° 9.- Determinacion del caudal medio diario

Dia Fecha Lectura (m3) Congumo Observaciones

(m>/d)

1 05/07/2017 11268.66 41.60

2 06/07/2017 11310.26 61.42

3 07/07/2017 11371.68 35.90

4 08/07/2017 11407.58 36.97

5 09/07/2017 11444.55 34.97

6 10/07/2017 11479.52 41.69

7 11/07/2017 11521.21 8.01 Limpieza del lugar

8 12/07/2017 11529.22

CONSUMO MEDIO 37.22 m3/d

Elaborado por: Maria Belén Curipallo Quispe
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4.1.1.2. Célculo del caudal maximo

En la tabla N° 10 se detalla la cantidad de aparatos sanitarios existentes en cada blogque

de la industria, con el fin de determinar el caudal maximo usado por dichos aparatos.

Para la determinacion del caudal maximo se usard los métodos: britanico, aleman y

racional.

Tabla N° 10.- Determinacion del caudal maximo

NIVEL

uso

BLOQUE

TIPO
APARATO
SANITARIO

UNIDAD

CAUDAL

METODO
BRITANICO
It/sg

METODO
ALEMAN
It/sg

METODO
RACIONAL
It/sg

Nv. 0.00

Guardiania

Guardia

INODORO

0.315

1.00

0.2

LAVAMANOS

0.126

1.00

0.1

URINARIO

LAVAPLATOS

RIEGO

OTRO

1

0.126

1.00

0.25

PARCIAL

POR PISO

0.567|

0.436)

0.39

Nv. 0.00

Industria

Faenamiento

INODORO

LAVAMANOS

2

0.252

0.2

URINARIO

LAVAPLATOS

RIEGO

OTRO

19

2.394

19.00

4.75

PARCIAL

POR PISO

2.646)

1.155

1.11

Nv. 0.00

Administracion

Administrativo

INODORO

3

0.945

3.00

0.6

LAVAMANOS

3

0.378

3.00

0.3

URINARIO

2

0.252

2.00

0.2

LAVAPLATOS

RIEGO

OTRO

2

0.252

2.00

Elaborado por: Maria Belén Curipallo Quispe

PARCIAL

POR PISO

1.827

0.797]

0.53

TOTAL=

CAUDAL CORREGIDO=|

[ 34

| 504

1.01

Se toma como valor del caudal maximo 2.03 It/seg, debido a que el caudal maximo

generado por el método racional esta dentro de los métodos semi-empiricos mas

cercanos a la realidad, debe indicarse que los métodos probabilisticos como Hunter o

Hunter modificado genera datos demasiado alto para este tipo de edificios, por su

frecuencia de uso de los muebles sanitarios.

Partiendo del caudal maximo se determinara el caudal medio diario usado por los

aparatos sanitarios.
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QMH =k * Qmd

QMH
Qmd = B
2.03 lt/seg
omd = =53

Qmd = 0.62 lt/seg

d = 062 It 1m3 86400 seg
= V. * *
om seg 10001t  24h

3
Qmd =223 ™/,

A continuacion se detalla el caudal usado especificamente en el proceso de
faenamiento, el cual se obtiene de la diferencia entre caudal del medidor y el caudal

medio diario de aparatos sanitarios.
Qindustria = Qmedidor — @Md
Qundustria = 3722 M°/ . — 223 m°/
industria — ' dia . dia

3
Qindaustria = 34.99 m /dia
4.1.2.Resultados de los paradmetros de cada muestra

Los informes de los analisis realizados a cada muestra de agua se encuentran en el
Anexo N° 6.

Como se observa en la tabla N° 11, la muestra de agua cruda presenté valores elevados
de DBOs, DQO y SST. Para las siguientes muestras, al haber pasado por el proceso de

filtracidn, se observa descensos en las concentraciones de cada parametro.

Un analisis mas detallado de las variaciones de cada parametro se define en el numeral
4.2.1.
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Tabla N° 11.- Resultados de Andlisis Fisico - Quimicos

Parametros
Dias Muestra DBOs DQO SST
(mgl/l) (mgll) (mgll)

0 Cruda 7020.23 16884 270
13 Filtrada 1 124.34 411 88
34 Filtrada 2 59.97 297 25
42 Filtrada 3 121.24 581 51
50 Filtrada 4 55.30 371 42
58 Filtrada 5 286.17 744 73
68 Filtrada 6 79.78 385 92
76 Filtrada 7 158.83 398 65
83 Filtrada 8 152.36 406 59
91 Filtrada 9 290.55 436 72

Elaborado por: Maria Belén Curipallo Quispe

4.2 ANALISIS DE RESULTADOS

4.2.1. Anélisis de cada parametro evaluado

4.2.2.1. Demanda bioquimica de oxigeno

Grafico N° 1.- Concentracion del DBOs durante el periodo de funcionamiento
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Elaborado por: Maria Belén Curipallo Quispe
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Como se observa en el grafico N° 1, durante los 91 dias en los que estuvo en
funcionamiento el filtro se tomaron 10 muestras. La muestra de agua residual cruda
presentd una concentracion de DBOs igual a 7020.23 mg/l, concentracion que fue
disminuyendo hasta 59.97 mg/I correspondiente a la 2% muestra filtrada.

A los 42 dias, la 3" muestra filtrada present6 un incremento de 121.24 mg/I, por lo que

se determind que el material filtrante ya no era funcional.

Una vez reemplazado el material, para la 4® muestra filtrada la concentracion
disminuy6 a 55.30 mg/l. Para las siguientes muestras 5%, 6 y 7™ se puede observar
incrementos y descensos en la concentracion de DBOs, lo cual se atribuye a las

distintas concentraciones de materia organica que contiene el agua residual.

A los 91 dias, la 9" muestra nos arrojo un incremento de 290.55 mg/l, volviéndose a

deducir que el material cumplio su vida util.

Se puede determinar que el material filtrante arrojo resultados satisfactorios, sin
embargo la concentracion de este parametro no se mantuvo por debajo del limite
establecido por el TULSMA

4.2.2.2. Demanda quimica de oxigeno

Gréfico N° 2.- Concentracion del DQO durante el periodo de funcionamiento
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Elaborado por: Maria Belén Curipallo Quispe
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Como se observa en el grafico N° 2, la muestra de agua residual cruda present6 una
concentracion de DQO igual a 16884 mg/l, la cual disminuyé hasta 297 mg/I
correspondiente a la 2% muestra filtrada.

A los 42 dias, la 3" muestra filtrada present6 un incremento de 581 mg/I, por lo que se

determiné que el material filtrante ya no era funcional.

Una vez reemplazado el material, para la 4® muestra filtrada la concentracion
disminuy6 a 371 mg/l. Para las siguientes muestras 5%, 6y 7™ se puede observar
incrementos y descensos en la concentracién de DQO, lo cual se atribuye a las distintas

concentraciones de materia organica que contiene el agua residual.

A los 91dias, la 9™ muestra nos arrojé un incremento de 436 mg/l, volviéndose a

deducir que el material cumplio su vida util.

Se puede determinar que el material filtrante arrojo resultados satisfactorios, sin
embargo la concentracion de este parametro no llego a ser inferior al limite establecido
por el TULSMA.

4.2.2.3. Solidos suspendidos totales

Gréfico N° 3.- Concentracion de SST durante el periodo de funcionamiento
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Elaborado por: Maria Belén Curipallo Quispe
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Como se observa en el grafico N° 3, la muestra de agua residual cruda present6 una
concentracion de SST igual a 270 mg/l, la cual disminuy6 hasta 25 mg/I
correspondiente a la 2% muestra filtrada.

A los 42 dias, la 3" muestra filtrada presentd un incremento de 51 mg/I, por lo que se

determiné que el material filtrante ya no era funcional.

Una vez reemplazado el material, para la 4® muestra filtrada la concentracion
disminuy6 a 42 mg/l. Para las siguientes muestras 5%, 6 y 7™ se puede observar
incrementos y descensos en la concentracion de SST, lo cual se atribuye a las distintas

concentraciones de materia organica que contiene el agua residual.

A los 91 dias, la 9™ muestra nos arrojé un incremento de 72 mg/l, volviéndose a

deducir que el material cumplio su vida util.

Se puede determinar que el material filtrante arrojo resultados satisfactorios, siendo el
unico parametro en el cual las concentraciones se encontraron por debajo del limite
permisible establecido por el TULSMA.

4.2.2. Analisis de la eficiencia

La tabla N° 12 contiene los porcentajes de eficiencia que presentd el filtro durante sus

91 dias de funcionamiento.

Este porcentaje de eficiencia sera determinado para cada pardmetro mediante la

siguiente formula:

Efici a = =07 ! 100
*
cencila Cf

Donde:

Co: concentracion inicial

Cf: concentracion final
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Tabla N° 12.- Eficiencia del filtro

Parametros

Dias | Muestra DB(:_S_ - DQfO - SS:_ -

(mg/l) E |<(:(|;)r)10|a (mg/l) E |((:(|;)r)10|a (mg/l) E |c(:(|)2r)1c;|a
0 Cruda |7020.23 0 16884 0 270 0
13 |Filtrada 1| 124.34 98.23 411 97.57 88 67.41
34 |Filtrada 2| 59.97 99.15 297 98.24 25 90.74
42 |Filtrada 3| 121.24 98.27 581 96.56 51 81.11
50 |Filtrada 4| 55.30 99.21 371 97.8 42 84.44
58 |Filtrada5| 286.17 95.92 744 95.59 73 72.96
68 |Filtrada6| 79.78 98.86 385 97.72 92 65.93
76 |Filtrada 7| 158.83 97.74 398 97.64 65 75.93
83 |Filtrada 8| 152.36 97.83 406 97.60 59 78.15
91 |Filtrada 9| 290.55 95.86 436 97.42 72 73.33

Elaborado por: Maria Belén Curipallo Quispe
4.2.2.1. Demanda biogquimica de oxigeno
Gréfico N° 4.- Eficiencia del filtro para la DBOs
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Elaborado por: Maria Belén Curipallo Quispe

En el grafico N° 4, para el caso del DBOs, todas las eficiencias son positivas, es decir,

siempre hubo una disminucién en la concentracion de este pardmetro. Se puede
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observar que la eficiencia de remocion se encuentra por encima del 95%, debido a que
la muestra de agua residual cruda presento valores muy altos de concentracion, y las

muestras de agua filtrada disminuyeron significativamente.
4.2.2.2. Demanda quimica de oxigeno

Gréfico N° 5.- Eficiencia filtro para el DQO

DQO
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Elaborado por: Maria Belén Curipallo Quispe

En el grafico N° 5, todas las eficiencias del DQO son positivas, es decir, siempre hubo
una disminucion en la concentracion de este parametro. Se puede observar que al igual
que el DBO:s, la eficiencia de remocion se encuentra por encima del 95%, debido a que
la muestra de agua residual cruda presento valores muy altos de concentracion, y las

muestras de agua filtrada disminuyeron significativamente.
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4.2.2.3. Solidos suspendidos totales

Gréfico N° 6.- Eficiencia filtro para la SST
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Elaborado por: Maria Belén Curipallo Quispe

En el grafico N° 6, todas las eficiencias de los SST son positivas, es decir, siempre
hubo una disminucion en la concentracion de este pardmetro. Se puede observar que
la eficiencia de remocidn se encuentra por encima del 65%, debido a que la muestra
de agua residual cruda presento una concentracion de 270 mg/l, la cual no es muy alta

en comparacion a las de DBOs y DQO.

De acuerdo a los resultados de los analisis fisico-quimicos el efluente que no tuvo
ningun tratamiento, presenta cantidades altas de DBOs, DQO Y SST. Al realizar una
comparacion entre esta muestra y las muestras filtradas, se obtuvo porcentajes de
eficiencia mayores al 95% para DBOs y DQO; y eficiencias mayores al 65% para el
caso de los SST. Por tal razdn, se determina que el bagazo de cafia es un material

conveniente para el tratamiento de este tipo de efluentes.

El uso de este biofiltro presenta buenos resultados, al igual que investigaciones como

[5], en donde se usO el bagazo de cafia para tratar aguas contaminadas con
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hidrocarburos, donde se obtuvieron eficiencias de remocion para grasas y aceites del
98.5% , e hidrocarburos totales 94.8%

Ademas, con lo expuesto en [33] se demuestra que los tratamientos de aguas residuales
provenientes de camales con tratamientos bioldgicos resultan muy viables previa

separacion de residuos originados durante el proceso de faenamiento.
4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

Una vez analizadas las muestras de agua residual originadas en un camal se verifica la
hipotesis planteada en el presente trabajo, debido a que el uso de un filtro con bagazo
de cafa logré la disminucion de los niveles de contaminacion existentes en el efluente,
mostrando eficiencias superiores al 95% para DBOs y DQO, y mayores al 65% para
SST.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e Se calculd el caudal que consume el camal llegando a un promedio de 35
m?/dia, el cual puede presentar variaciones en los dias de limpieza de las

instalaciones y de acuerdo al nimero de animales faenados diariamente.

e Mediante analisis fisico - quimicos, el agua cruda tuvo concentraciones para
DBOs, DQO y SST iguales a 7020.23 mg/l, 16884 mg/l y 270 mg/l

respectivamente.

e Durante el proceso de filtracion la menor concentracion llego a ser de 55.30
mg/l para DBOs, 297 mg/l para DQO y 25 mg/l para SST, valores que
representan efectividades de remocion de contaminacion de 99.21 %, 98.24%

y 90.74% respectivamente para cada parametro.

e Debido a los resultados satisfactorios respecto a la disminucion de la
concentracion de los pardmetros analizados, se determina que el uso de un filtro
con bagazo de cafia puede ser utilizado en el pretratamiento de estas aguas

residuales.

e La adquisicion del material es relativamente facil, por cuanto que existen

diversas fabricas donde se produce este desecho en cantidades significativas.

35



5.2 RECOMENDACIONES

A maés del bagazo de cafia el cual arrojé resultados satisfactorios, se
recomienda el uso de otro material organico que ayude a disminuir en mayor
cantidad las concentraciones de los parametros, para asi mantenerse los niveles

de contaminacién por debajo de los limites que establece el TULSMA.
En cuanto al funcionamiento adecuado del filtro se recomienda realizar una

limpieza del mismo cada semana, y realizar el reemplazo del bagazo cada 30

dias, para asi evitar inconvenientes que afecten al funcionamiento del filtro.
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Anexo N° 1: Memoria fotogréafica

Estructura del filtro Material filtrante

Colocacién del material filtrante Tanque de almacenaje del agua
residual (Camal)

Muestra de agua residual
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Muestra de agua residual filtrada Embace para las muestras

Material filtrante en descomposicién

43



Anexo N° 2: Planimetria del lugar de estudio
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Anexo N° 3: Red de distribucion de agua potable
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Anexo N° 4: Red de distribucion de aguas servidas
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Anexo N° 5: Diseno del filtro
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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) y filtros anaerobios convencionales. Este TRH

permitira representar los fendmenos de remocion 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 diseiio 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.

TRH = 0.5 dias = 12 horas, cuando se toma en cuenta caracteristicas del material
filtrante, como:

- Porosidad,

- Volumen de vacios,

- QGranulometria, etc.

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).

[1]
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Ecuacion No. 1

TRH — v 350t
Q  0.105 It/min

1 hora
= 333,33 min — = 5,55 horas = 0.23 dias
60 min

MANUAL DE AGUA POTABLE ALANTARILLADO Y SANEAMIENTO - FAFA

Tabla 1. Criterios de disefo para filtros anaerobios aplicables para el post tratamiento de

efluentes de reactores anaerobios

Rango de valores como una funcion del gasto

s Q promedio Q maximodiario Q maximo horario
Medio de empaque Piedra Piedra Piedra
Altura del medio filtrante (m) 08a30 08230 08a30
| Tiempo de residencia hidraulica (horas) 5al0 428 3a6 |
Carga hidraulica superficial (m*/m? d) 6a10 8a12 10215
Carga organica volumétrica (kg BDO/m* d) 0.1520.50 0.15a0.50 0.15a0.50
Carga organica en el medio filtrante (kg BDO/m*d) 0.25a075 0.25a0.75 0.25z2075

Fuente: Chernicharo de Lemos, 2007

Se ha elegido el uso de un TRH = FAFA =5 — 10 horas correspondiente a un gasto

promedio.

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.

TRH = Se ha tomado un valor de la Ecuacién 1 de 5,55 horas
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Ecuacion 2

=B 630" 0105 1t /mi
Q= 5 55horas . 307 =0 /min

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

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

TANQUE DE ABASTECIMIENTO - HOMOGENEIZACION

El volumen del tanque de abastecimiento del filtro ha sido dimensionado de tal manera que
¢éste pueda almacenar el volumen y proveer al filtro el caudal calculado en la seccion 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.

TANQUE DE 55 GALONES

Grafico 1. Tanque de 55 galones

55 galones garantizan un volumen durante las 24 horas del dia

lt _60min_ 24 h
min  1h  1dia

Q=0,105
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Caudal en 24 horas:

_1512lt_1gal_40gal
Q= “dia 3,781t = dia

+ 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

Vianque = 40 + 15 = 55 galones

DIMENSIONES DEL FILTRO

MEDIDAS DEL MEDIO FILTRANTE

34
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Grafico 2. Medidas

Asumimos el trapecio lateral donde:
AT= Area Trapecio
VT = Volume trapecio
Base =57 cm
Lado menor =12,5cm

Lado mayor= 17,5 cm
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(12,5 + 17.5)
x—

AT =57
2
Ecuacion 4
AT = 855 cm?
VT = 855x 42

Ecuacion 5

VT = 35910 cm?® = 35911t

En el filtro debemos mantener un volumen de 35 1t 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 tomo las medidas comerciales de un

recipiente plastico “GUARDAMOVIL GRANDE” con dimensiones (57x 42 x34) cm.

~—

Grafico 3. Guardamovil grande

En cuyo interior esta dividido en dos partes:

1. Material filtrante a analizar.
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2. Material de soporte utilizado como relleno sin contacto con el material.

MATERIAL FILTRANTE
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) ' MATERIAL FILTRANTE MATERIAL FILTRANTE
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VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL

Grifico 4. Especificaciones

Estas dos capas estan divididas por una bandeja de recoleccién de tol segiin disefio en

el Gréfico 3. Especificaciones que sirve como soporte y sistema de recoleccion de las

aguas tratadas.

Ing. MEng. Lenin Maldonado
DOCENTE - FICM-UTA - Proyecto “Aguas Residuales” UPICIC

34
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Anexo N° 6: Informe de los analisis fisico — quimicos de las muestra de agua
residual

Muestra de agua residual cruda

Lacquanalzsts S.A. ?‘%
3y 3

0s a la proteccion GERLOLIC:
wWww .com
iINFORME DE RESULTADOS
DATOS DEL CLIENTE fversion: 9
CLIENTE: Pag. ldel
Ji o [REPRESENTANTE: Belén Curipallo Codigo: _ REG TEC OIS
15555 IDIRECCION: Ambato {Fecha formato: 20/03/2017
Acratacidn N OAE LEC 1100 [TEIEEONO: 1 NUMERD DE INFORME:
CELULAR: 0995908416 | tacaua [af[7-[1] 8l 6] 7
e - mail: bincuripalio. 22@gmail.com
CONDICIONES AMBIENTALES HUMEDAD (%): 51 [TEM. AMBIENTE(°C): 19 |
TIPO DE MUESTRA! Agua residual Camal
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 30 de mayo de 2017
TIPO DE TOMA OE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS:

Desde el 30 de mayo al 08 de junio de 2017
FECHA EMISION DE INFORME: 08 de junia de 2017

INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS

e e
INCERTIDUMBRE
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO DEL METODO
DBOS*** mg/t 7020,23 PA-45.00 rm
DQo mg/i 16884 PRO TEC 014 / APHA 5220 D £14,1%
Sohdos‘Suspendidos ma/l 270 PRO TEC 029 / HACH 8006 +20,26%
Totales
Parametro acreditado

** Parametro No acreditado
*** Parametro Subcontratado Acreditado: OAE LE 2¢ 05-005
sonn ¢ No Acreditado: N/A

* Parametro acreditado fuera del alcance

PERSONAL RESPONSABLE:

Lacquanalisis 5.4

I SOMUC NS ambientales
i ,/// !
o Tirado { San Dr. Harold Jiménez
ANALISTA

DIRECTOR TECNICO
NOTA:

Elinforme sofo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
Prohibida fa reproduccién total o parcial, por cualquier medio sin ef permiso sscrito del laboratorio

Direccion: Bdificio Plaza Ficoa, local 202, Av. Rodrigo Pachano s/ Montaivo 3
wiTelefono Mavil: 09-5363620 - into@iacguanalisissony.
. Ambato, Ecuador - Sud América




Muestra de agua filtrada N° 1
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“Ceontribuimos a la proteccion ‘ambiental

lacquanalisis.com

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE Versidn: 9
CLIENTE: Pig. 1del
REPRESENTANTE: Belén Curipallo Codigo:  REG TEC 018
€ DIRECCION: Ambato Eecha fo:c_n_ato: 20/03/2017
A arAronis BE Enarvon® | TELEFONO: | NUMERO DE INFORME:
CELULAR: 0995908416 | tacaua Taf-[1] el &l 8
e - mail: bincuripalio. 22@gmail.com
[conpicionEs AMBIENTALES [HUMEDAD (%): 51 [TEm. AMBIENTE(°C): 19 |
TIPO DE MUESTRA: Agua residual Camal Filtrada
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 30 de mayo de 2017
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS: Desde el 30 de mayo al 08 de junio de 2017
FECHA EMISION DE INFORME: 08 de junio de 2017

INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS

INCERTIDUMBRE
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO SELMETODE
DBOS5** mg/l 124,34 PROTECO66 /HACHS8043 | = -—r
DQO mg/l 411 PRO TEC 014 / APHA 5220 D +14,1%
Sedossusnendides S R 88 PRO TEC 029 / HACH 8006 £20,26%
Totales
Parametro acreditado ** Parametro No acredltado
* Pardmetro acreditado fuera del alcance *** Para Acreditado: N/A
448 pars do No Acreditado: N/A
PERSONAL RESP!

Y
1 Lacquanalisis 5 A4 |

SEHIC RS e araies

/g’ MV rcelo Tirado

g Dr. Hareld Jiménez
ANALISTA

DIRECTOR TECNICO
NOTA:

El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo.

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

Pireccion: Edifici io Plaza Fxcoa tocal 202, Avi Rodrigo Pm.h‘mo .}/ o v Motrtedve
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Muestra de agua filtrada N° 2

Lacquanadlisis S.A.
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“Contribuimos a la proteccién ambiental con an

INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE Version: 9
CLIENTE: UTA -FICM Pag. 1lde1l
e
J; Seavicts e REPRESENTANTE: Belén Curipailo Codigo: REG TEC 018
e
1Eguatonne DIRECCION: Ambato Fecha formato: 20/03/2017
*ReoRAToRG o nsavas. | TELEFONO: NUMERO DE INFORME:
CELULAR: 0995908416 | tacaua Tafz-TaJ ol o] 1
e - mail: bincuripallo.22@gmail.com
|conpicionEs AmBIENTALES HUMEDAD (%}: 55 [TEM. AMBIENTE(C): 19 |
TIPO DE MUESTRA: Agua residual Camal Filtrada
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHATOMA DE MUESTRA: 20 de junio de 2017
TiPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS:

Desde el 20 al 29 de junio de 2017

FECHA EMISION DE INFORME: 29 de junio de 2017

INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS

TNCERTIDUMBRE |
PARAMETROS | UNIDAD |  RESULTADO METODO el
DBOS" - el 55,57 PRO TEC 066 / HACH 8043 e
B e/l 297 PRO TEC 014 / APHA 5220 D T141%
R PR 2 PRO TEC 029 / HACH 8006 £2026%
Totales
Parametro acreditado

** Parametro No acreditado
*** Parametro Subcontratado Acreditado: N/A
**¥* Parsmetro Subcontratado No Acreditado: N/A

* Parametro acreditado fuera def alcance

PERSONAL RESPONSABLE:

{

i

:

/ i SOIUEIGHES dmibicn;
= (-
l}r}g’ﬁarcelo Tirado L

T R | Dr. Harold liménez
ANALISTA DIRECTOR TECNICO

Lucquanalis

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

Direccion: Edificio Plaza Ficoa, local 202, A Rodrigo Pachans s7ny Montaivo
Telefono Movil: 19-5363620 . infe@lacyiusnagd

isis.con
Ambato, Ecuador - Sud Améric: SN
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Muestra de agua filtrada N° 3
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“Contribuimos a la proteccion ambiental

acquanalisis.cont

INFORME DE RESULTADO

DATOS DEL CLIENTE Version: 9
CUENTE: UTA -FICM Pég. idel
¥ REPRESENTANTE: Belén Curipallo igo: REG TEC 018
ey DIRECCION: Ambato Fecha formato: 20/03/2017
A Bonatanis be Pneavos. | TELEFONO: { NUMERD DE INFORME:
CELULAR: 0995908416 [ tacaua Tafz-Ta[ o[ 1] 3
e - mail: bincuripallo. 22@gmail.com
CONDICIONES AMBIENTALES HUMEDAD (%): 54 | TEM. AMBIENTE(°C): 20 |
TIPO DE MUESTRA: Agua residual Camal Filirada
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 28 de junio de 2017
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS:

Desde el 28 junio al 13 de julio de 2017

FECHA EMISION DE INFORME: 13 de julio de 2017

INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS

T ———
INCERTIDUMBRE
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO DEL METODO
DBOS mg/! 121,24 PRQ TEC 066 / HACH 8043 £372%
DQO mg/l 581 PRO TEC 014 / APHA 5220 D £14.1%
ot btndides ) 51 PRO TEC 020 / HACH 8006 £2026%
Totales
Pardmetro acreditado #* Parametro No acreditado
¥ Parametro acreditado fuera del alcance s b Acreditado: NfA

*I¥¥ Parametro Subcontratado No Acreditado: N/A

PERSONAL RESPONSABLE:

Lacquanalis

Satucionss ambie

il

AR

£
‘/ ( ,// 7
’ A
L g
Vi
lng/Man’a Jose Tapia

s , Dr. Harold Jiménez
ANALISTA “ewwo._ ) DIRECTOR TECNICO
NOTA:

El informe solo afecta a las muestras sametidas a ensayo.

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

Direccion: Edificio Plaza Ficoa, tocal 202, Av: Rodrige:-Pacha
Telsfono Movil: (9-53
v ~ Ambato, E

10 5/ y Montalvo

isisicom
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Muestra de agua filtrada N° 4

& E@bg
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Lacquanaltszs S.A.

“Contribuimos a la proteccion ambiéntal con a
www.lacquanalisis.com
INFORME DE RESULTADOS
DATOS DEL CLIENTE Version: 9
CLIENTE: UTA -FICM Pag. ldel
REPRESENTANTE: Belén Curipallo Codigo: — REG TEC018
" [DIRECCION: Ambato {Fecha formato: 20/03/2017
3 LS L LS
A ABoRAToRIG BE Encavoe | | TELEFONO: NUMERO DE INFORME:
CELULAR: 0995908416 { tacaua [a[7-T1] o[ 2 8
e - mail: bincuripalio. 22@gmail.com
[Eumuoues AMBIENTALES HUMEDAD (%): 49 [TEM. AMBIENTE(°C): 20 1
TiPO DE MUESTRA: Agua residual Camal Filtrada
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 06 de julio de 2017
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS: Desde ¢l 06 al 17 de julio de 2017
FECHA EMISION DE INFORME: 17 de julio de 2017
INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS
o
INCERTIDUMBRE
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO DEL METODO
DBOS mg/t 55,30 PRO TEC 066 / HACH 8043 $3,72%
DQO mg/l 371 PRO TEC 014 / APHA 5220 D +14,1%
Slides stspsneides o 42 PRO TEC 029 / HACH 8006 £20,26%
Totales
Parametro acreditado ** Parametro No acreditado
* Parémetro acreditado fuera del alcance *** Parametro Subcontratado Acreditado: N/A
SR8 Doy No Acreditado: N/A
PERSONAL RESPONSABLE:

S

Dr. Harold liménez
DIRECTOR TECNICO

L
Mﬁrm o Tirada—
/ ANALSTA
NQTA:
Elinforme solo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
Prohibida la repraduccion total o parcial, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio

Direccion: Edificio Plaza FlCO‘l local 202, A
Teléfono Moy
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Muestra de agua filtrada N° 5
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INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE Version: 9
CLIENTE: UTA -FICM Pég. idel
BRI
¥ REPRESENTANTE: Belén Curipallo Codigo:  REGTEC 018
e DIRECCION: Ambato Fecha formato: 2070372017
At v on e 1. (TELERONO: NUMERO DE INFORME:
CELULAR: 0995908416 | tacaua [af7-Tafof 4] 2
e - mail: bincuripallo. 22@gmail.com
[conpicionEs AMBIENTALES HUMEDAD (%): 45 [TEM. AMBIENTE(C): 19 |
TIPO DE MUESTRA: Agua residual Camal Filtrada
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 14 de julic de 2017
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS: Desde el 14 al 25 de julio de 2017
FECHA EMISION DE INFORME: 25 de julio de 2017

INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS

INCERTIDUMBRE
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO oeLmerono |
DBOS mg/i 286,17 PRO TEC 066 / HACH 8043 +£3,72%
Do mg/! 744 PRO TEC 014 / APHA 5220 D +141%
Fonetrondhos N el 73 PRO TEC 029 / HACH 8006 £2026%
Totales
Parémetro acreditado *# Parametro No acreditado
* Parémetro acreditado fuera del alcance . *** Parametro Subcontratado Acreditado: N/A
s pars No Acreditado: N/A
PERSONAL RESPONSAB'}E:

Lacquanalisis S.A

SOlUCIONES ambentales

7" “Thg. Maria Jose Tapia e Or. Harold Jiménez
ANALISTA R O T A DIRECTOR TECNICD

NOTA:
Elinforme solo afecta a las muestras sometidas a ensayo.

Prohibida la reproduccion total o parcial, por cualguier medio sin ef permiso escrito del laboratorio

Dxreguén. Edificio Plaza Ficoa, focal 202, Av Rodrxgo Pachano s/ ny M(mmlvo
Telefono Movil: 095 G
: Ambato
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Muestra de agua filtrada N° 6

Lacquandlisis S.A.
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Contribuimos a la proteccion ambiental ¢

n an

www.lacquanalisis.com

INFORME DE RESULTADOS
DATOS DEL CLIENTE IVersion: S
CLIENTE: UTA -FICM Pag. 1de1l
[soioo  [FEPRESENTANTE: Belén Curipallo Codigo: _ REGTECOIS
IEcumtodernc DIRECCION: Ambato Fecha formato: 20/03/2017
A ABonATONO DE Ensavos. | TELEFONO: NUMERO DE iNFORME:
CELULAR: 0995908416 | tacoua T 1f7-Ta ol 6] 5
e - mail: bincuripalio. 22@gmail.com
[couolc:oues AMBIENTALES HUMEDAD (%}): 49 |TEM. AMBIENTE(C): 19 |
TIPO DE MUESTRA: Agua residual Camal Filtrada
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 24 de julio de 2017
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS: Desde el 24 de julio al 02 de agosto de 2017
FECHA EMISION DE INFORME:

02 de agosto de 2017

INFORME ANALISIS FISICC-QUIMICOS

N —
INCERTIDUMBRE
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO DELMETODO
DBO5 mg/! 79,78 PRO TEC 066 / HACH 8043 £3,72%
DQo mg/! 385 PRO TEC 014 / APHA 5220 D £14,1%
Plldes e R %2 PRO TEC 029 / HACH 8006 £20,26%
Totales
Parametro acreditado ** parametro No acreditado
* Pardmetro acreditado fuera del alcance

CwEe pack i 4

fo: N/A
55 Parametro Subcontratado No Acreditado: N/A

PERSONAL RESPONSABLE:

Y,
i ing. Marfa Jose Tapia | TR ! Dr. Marold Jiménez
ANALISTA DIRECTOR TECNICO
NOTA:

Elinforme solo afecta a las muestras sometidas a ensayo.

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

Dircccion: Edificio Plaza Ficoa, Tocal 202, Av. Rodrigo Pachano s/ny Montalvo
SEY ;

Teléfano Movil: H8-5363620
- Ambato, E
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Muestra de agua filtrada N° 7
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Contribuimos a la proteccion ambientat

o0 an

www.lacquanalisis.com
iNFORME DE RESULTADOS
DATOS DEL CLIENTE Version: 9
CLIENTE: UTA -FICM Pag. idel
. [REPRESENTANTE: Belén Curipallo [Cadigo: — REGTECOTE
i DIRECCION: Ambato Fecha formato: 20/03/2017
A RReRATome e ez ITELEFONO; NUMERO DE INFORME:
CELULAR: 0995908416 [ tacqua [a[7-]1] o] g] 2
€ - mail: bincuripallo 22@gmail.com
{conDICIONES AMBIENTALES HUMEDAD (%): 43 [TEM. AMBIENTE(C): 19 ]
TIPO DE MUESTRA: Agua residual Camal Filtrada
RESPONSABLE MUESTREQ: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRS: 01 de agosto de 2017
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS: Desde el 01 al 10 de agosto de 2017
FECHA EMISION DE INFORME: 10 de agosto de 2017
INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS
INCERTIDUMBRE
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO DA METOED
DBOS mg/l 158,83 PRO TEC 066 / HACH 8043 £372%
DQO me/l 398 PRO TEC 014 / APHA 5220 D £14,1%
S D N 65 PRO TEC 029 / HACH 8006 £20,26%
Totales
Pardmetro acreditado ** Parametro No acreditado
* Pardmetre acreditado fuera del alcance e b Acredi : N/A
Sesspai No Acraditaor N7

PERSONAL RESPONSABLE:

Lacquaialisis 'S A

AOMUCIONES MR bNTates
< ‘ ey v
Ing’ Marcelo Tirado SR

ANALISTA

A
bk %
7
Dr. Harold liménez
DIRECTOR TECNICO

o A

NOTA:
&l informe solo afecta a fas muestras sometidas a ensayo.

Prohibida la reproduccion total o parcial, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratoric

Direccion: Edificio Maza Picoa, local

20
Teléfono Mévi %
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Muestra de agua filtrada N° 8
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“Contribuimos a la protecciéon ambiental con an 8 Boratorin o
www lacquanalisis.com
INFORME DE RESULTADOS
DATOS DEL CLIENTE Version: g
CLIENTE: UTA -FICM Pag. ildel
REPRESENTANTE: Belén Curipallo Codigo: REG TEC 018
DIRECCION: Ambato Fecha formato: 20/03/2017
TELEFONO: { NUMERQ DE INFORME:
CELULAR: 0995908416 | wacaua [a]7-J1] of o] 2
e - mail; bincuripalio.22@gmail.com
LCONDICIONES AMBIENTALES HUMEDAD {%): 52 lTEM. AMBIENTE(°C): 20 I
TIPO DE MUESTRA: Agua residual Camal Filtrada
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente. FECHA TOMA DE MUESTRA: 08 de agosto de 2017
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS: Desde el 08 al 18 de agosto de 2017
FECHA EMISION DE INFORME: 18 de agosto de 2017

INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS

T—
PARAMETROS | UNIDAD |  RESULTADO METODO e
s ras 2o
DBOS mg/l 152,36 PRO TEC 066 / HACH 8043 £3,72%
Do0 mg/l 406 PRO TEC 014 / APHA 5220 D £12,18%
b e NN 59 PRO TEC 029 / HACH 8006 £2152%
Totales
Parametro acreditado *¥ Parametro No acreditado
* Parametro acteditado fuera del alcance - **% parametro Subcantratado Acreditado: N/A
#¥ee Pars fo No fivado: N/A
PERSONAL RESPONSABLE:
z
'
“ / £ I/ s /
| LY
{ Va
4 Ing. Marfa Jose Tapia 4 Dr. Harold liménez
ANALISTA DIRECTCOR TECNICO
NOTA:

Elinforme solo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
Prohibida la reproduccién total o parcial, por cualquier medio sin el permiso esctito del laboratorio

Direccion: Edificio Plaza Ficoa, Tocal 202, Av. Rodrigs Pachano s/ 1 A Nléhfailvf)
Telefono Movil: 89-5363620 1 info@acuanalisisicom
- Ambato, Ecuador - Sud Amgé SNy
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Muestra de agua filtrada N° 9
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‘Contribuimos a la proteccion ambi

1tal con an:

wwWW: 1 alisis.com
INFORME DE RESULTADOS
DATOS DEL CLIENTE Versién: 9
CLIENTE: UTA -FICM Pag. 1del
¥ lsniow  [REPRESENTANTE: Belén Curipallo Codige. REGTECOT ]
{Enutoriar DIRECCION: Ambato Fecha formato: 20703/2017
Aoriniin)e DAE LEC 11010 ITELEFOND: NUMERD DE INFORME:
CELULAR: 0995908416 | tacqua Taf7-T2fof 1] 1
e - mail: bincuripallo. 22@gmail.com
|conpicionEs AMBIENTALES HUMEDAD (%): 49 [TEm. AmMBIENTE(C): 21 |
TIPO DE MUESTRA: Agua residual Camal - Filtrada
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 16 de agosto de 2017
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual

FECHA DE ANALISIS:

Desde el 16 al 25 de agosto de 2017
FECHA EMISION DE INFORME:

25 de agosto de 2017

INFORME ANALISIS FISICO-QUIMICOS

TNCERTIDUMBRE |
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO DE MeTORS
DBOS meg/! 290,55 PRQ TEC 066 / HACH 8043 £3,72%
DQO mg/! 436 PRO TEC 014 / APHA 5220 D +12,18%
Soidorsuependidos el 7 PRO TEC 029/ HACH 8006 £2152%
Totales
Pardmetro acreditado ** Pardmetro No acreditado
* Parametro acreditado fuera del alcance - *** parametro Subcontratado Acreditado: NjA
R 3 ub No i M/A
PERSONAL RESPONSABLE:

Luacquanalisis S.

50

g:-:nos ambientaies 7
WE{M i / el i Harold Jiménez
- CTOR TECNICO
NOTA:

ANALISTA

Elinforme solo afecta a las muestras sometidas a ensayo.

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

Direceion: Edificio Plaza Ficoa, local 202, Av: Rodrigo Pachano s7/n vy Montatvo
Teléfono Movil: (9-5365620 info@lacquanalisis.com

Ambato, Ecuador - Sud Ameérica
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