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TEMA: ANALISIS DE LADRILLO TRITURADO COMO FILTRO EN EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE LA
LAVADORA Y LUBRICADORA “SAN FRANCISCO” UBICADA EN LA
CIUDAD DE AMBATO.

RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto experimental consta de un proceso y andlisis de un material
filtrante para el pretratamiento de aguas residuales provenientes de una industria de
lavadora de autos, tomando como alternativa el uso del ladrillo triturado, con el que se
pretende disminuir niveles de contaminacion del efluente, en un periodo de monitoreo
de 90 dias. Para ello fue necesario determinar pardmetros importantes de la industria,
asi como caudales tanto de ingreso como de salida o consumo, conociendo ademas el
gasto de agua de 1,15 m3/vehiculo pesado; asi también la infraestructura y
funcionamiento de la misma; determinando el disefio del filtro para un caudal de 0,105

It/min de consumo diario.

El muestreo durante el proceso de filtracion, determino la eficiencia del material, se lo
realizo cada 10 dias; los resultados obtenidos dieron a conocer la disminucion de los
niveles de contaminacion, a partir de valores iniciales de contaminacion de aceites y
grasas (246 mg/l), DQO (2715 mg/l) y DBOs (1328 mg/l O/l), hasta resultados finales
de (0,11 mg/l), (1258 mg/l) y (624 mg O2/1) respectivamente después de la filtracion.
Estos resultados de los analisis mostraron disminuciones en los valores de niveles de

contaminacion; por lo que el ladrillo triturado es eficiente para tratar aceites y grasas.

El ladrillo triturado, es un material que posiblemente logra tratar aceites y grasas en su
totalidad, presentando un valor de eficiencia de 99,96%, satisfaciendo asi los limites
propuestos por el TULSMA para este parametro; de igual manera para DQO y DBOs
los valores de eficiencia son de 65,75% y 70,86% respectivamente, llegando a reducir
niveles de contaminacion, no asi satisfaciendo los limites propuestos por la norma

antes descrita.
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THEME: ANALYSIS OF CRUSHED BRICK AS A FILTER IN THE
WASTEWATER TREATMENT FROM THE "SAN FRANCISCO" WASHER AND
LUBRICATOR CAR LOCATED IN AMBATO CITY.

ABSTRACT (SUMMARY)

The present experimental project show a process and analysis of a filtering material
for the pretreatment of wastewater from a car wash industry, so taking as an alternative
the use of crushed brick, with which it is reduced to levels of contamination of the
effluent , in a 90-day monitoring period. For this, it is necessary to determine the
important parameters of the industry, as well as the requirements of income or
consumption, know the infrastructure and operation of it; also determining the filter

design for a flow rate of 0.105 It/min of daily consumption.

The sampling during the filtration process determined the efficiency of the material, it
was done every 10 days and at the same time taken to the laboratory for analysis; the
results obtained revealed the decrease in pollution levels, from initial values of oil and
grease contamination (246 mg /1), COD (2715 mg /1) and BOD5 (1328 mg/10/1),
until final results of (0.11 mg /1), (1258 mg /1) and (624 mg O2 / I) respectively after
filtration. The results of the analysis of the filtered samples showed decreases in the
levels of pollution levels; The efficiency of crushed brick to treat oils and fats is very

evident.

The crushed brick is a material that possibly manages to treat oils and fats in its
entirety, presenting an efficiency value of 99.96%, thus satisfying the limits proposed
by the TULSMA for this parameter; Similarly, for COD and BODS5, the efficiency
values are 65.75% and 70.86% respectively, reducing pollution levels, but not

satisfying the limits proposed by the norm described above.
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CAPITULO I.
ANTECEDENTES
1.1 TEMA

Analisis de ladrillo triturado como filtro en el tratamiento de aguas residuales
provenientes de la Lavadora y Lubricadora “San Francisco” ubicada en la ciudad de
Ambato.

1.2 ANTECEDENTES

La problematica en lo que concierne a la evacuacion de aguas residuales industriales
es elevada, tanto asi que es necesario conocer la base del problema hasta la posible

solucién a la misma.

A pesar que los hidrocarburos y sus derivados han aportado en gran parte al
desarrollo de la humanidad, han perjudicado al medio ambiente, ya sea por
problemas causados por derrames o sus diferentes usos en cual se han empleado.[1]

El crecimiento urbano en varios paises, ha dado lugar al desarrollo de actividades
industriales, siendo en gran parte las causantes de la contaminacién mediante
residuos solidos, liquidos y atmosféricos que estas expulsan sin un debido
tratamiento a lugares de descarga o lugares inapropiados que estos depositan [2]. De
igual manera tomando en cuenta la investigacion anterior de la contaminacion del
agua dulce afecta por industrias; en la investigacion [3] se enfoca en este caso a
industrias de lavado de autos. Estas industrias al descargar las aguas residuales a un
afluente llegan a estar acompafadas de aceites, grasas, detergentes, tenso activos,
metales pesados, los mismos que son contaminantes letales para los seres humanos y
seres Vvivos acuaticos; esto se da debido a que las lavadoras no cuentan con métodos
adecuados de tratamiento para las aguas contaminadas y que al dar un tratamiento a
éstas, no llegan a eliminarse por completo, quedando asi contaminantes tOXicos

volatiles que pueden afectar mayormente al entorno.



Una posible solucion para tratar la contaminacion del agua afectada por industrias, es
el desarrollo y control de nuevas tecnologias de tratamiento de aguas residuales,
implementando procesos de biofiltracion. El objetivo de la investigacion [4] fue
aplicar métodos de filtracion mediante materiales filtrantes que retengan residuos
solidos contaminantes existentes en el agua residual, obteniendo resultados
satisfactorios como el disminuir niveles de contaminacion de las aguas y
probablemente la reutilizacién del liquido ya sea para riego, lavados, uso doméstico

entre otras.

Para las industrias de lavado de autos al igual que la investigacién anterior, en paises
subdesarrollados proponen métodos de tratamiento y reciclado de aguas residuales,
siendo estos, procesos de floculacién-flotacion, filtracion y cloracion; ademas de lo
expuesto, el articulo [5] menciona que las industrias de lavado de autos deben acatar
el cumplimiento de obligaciones propuestos, el cual es usar cierta cantidad de agua
para cada lavado y evitar desperdicios del agua. Cabe mencionar que existen ademas
tecnologias disponibles con productos naturales o polimeros que son efectivas para el
tratamiento de aguas residuales industriales y que a la vez son alternativas sanas y
ambientalmente seguras [6]. Los métodos y procesos antes mencionados pueden
formar parte de un mismo sistema de tratamiento de aguas residuales, donde
posiblemente logre obtener resultados eficientes en las aguas tratadas libres de

contaminantes.

Las aguas residuales provenientes de lavadoras de autos contienen concentraciones
de productos petroquimicos y compuestos organicos peligrosos. Para este problema
en la investigacioén [7], fue indispensable implementar un tratamiento de biofiltracion
que permita reducir los indices de contaminacién y poder descargar a un sistema
receptor. En la investigacion [8], para el tratamiento de aguas residuales se lo realizo
en base a métodos quimicos y fisicos, mismos que se pretende disminuyan indices
contaminantes. El objetivo de estas dos citas investigativas tienen como finalidad
disminuir niveles de contaminacién en el agua residual asi como: DBO, DQO, pH,
aceites y grasas, solidos totales, entre otros y a través de los analisis verificar si el

agua tratada es reutilizada.



En cuanto se refiere a filtros de ceramica de arcilla (ladrillo) usados para tratar aguas
residuales industriales principalmente de lavadora de autos, presentan ventajas y

desventajas.

En nuestro pais en la actualidad las industrias de lavadoras de autos se han
desarrollado de manera progresiva, estas son generadoras de un alto nivel de
contaminacion que son evacuadas al sistema de alcantarillado, lo cual conlleva a
conocer el deficiente manejo de residuos de estas industrias. En la investigacion [9]
proponen soluciones para problemas de contaminacion por el lavado de autos, siendo
necesario realizar procesos de regeneracion, destruccion y procesamiento de aceites
como un plan de manejo. Asi como la cita investigativa anterior, para la remocion de
contaminantes de las aguas residuales industriales, la investigacion [10] aseguran que
los filtros a base de ceramica de arcilla son tecnologias seguras y apropiadas, puesto
que han sido evaluadas y puestas en funcionamiento y control con pardmetros de
flujos de caudal méximos para mayor retencion de microorganismos o particulas

contaminantes de las aguas a tratar.

En si al evaluar y conocer las investigaciones antes realizadas; los filtros de ceramica
de arcilla son tecnologias eficaces en cuanto se refiere al tratamiento de aguas
residuales domésticas e industriales, esto se ha visto reflejado en paises que lo han
implementado; asi mismo presentan desventajas en cuanto se refiere al tratamiento
de ciertos parametros, puesto que disminuyen niveles de contaminantes pero no en su
totalidad. Proponiendo para esto tratamientos previos o post tratamientos que logre la

eliminacion mayor al del filtro.[11]



1.3 JUSTIFICACION

El estado actual de las lavadoras y lubricadoras de autos, genera cada vez mas
residuos contaminantes y aguas residuales, lo que ha llevado a la implementacion de

sistemas de tratamientos para este fin.

En ciertos paises, las lavadoras y lubricadoras de autos son industrias generadoras de
un alto nivel de contaminacion, como aguas residuales que contienen residuos de
grasas, aceites, lodos entre otros; presentando un problema grave para el medio
ambiente. Los sectores afectados han realizado estudios en esta area, implementando
un “Filtro de arcilla cocida” que ha dado resultados positivos al tratar estas aguas
[12]. Ademaés de disefiar trampas donde se logre separar residuos sélidos de grasas y

aceites, empleando técnicas manuales y mecanicas [13].

En ciertas zonas del Ecuador, al no disponer de tecnologias de sistemas de
tratamientos de aguas residuales ya sean industriales, comerciales, domésticas, etc., y
a las construcciones anti técnicas de estos sistemas, se ha implementado proyectos de
filtracion caseros hechos a base de ceramica de arcilla (ladrillo), con el fin de
remover los microorganismo y sustancias contaminantes en dichas aguas; al realizar
la evaluacién del material se observé ventajas en cuanto a valores de eficiencia
comprendidos entre 99,70% y 99,99%, ademas de su facil elaboracion,
mantenimiento y control [14]. Estas ventajas muestran que la ceramica de arcilla
puede ser implementada como filtro de aguas residuales industriales, con el motivo
de analizar y verificar si este material es apto para remocion de niveles de

contaminacién de una lavadora de autos.

En Ambato, el tratar aguas provenientes de lavadoras y lubricadoras de autos es
indispensable, puesto que éstas son evacuadas al sistema de alcantarillado sin previo
tratamiento; actualmente segin la Direccion de Gestion Territorial Régimen
Urbanistico [15], en la ciudad existen alrededor de 80 negocios de lavadoras y
lubricadoras de autos. Este proyecto de investigacion propone implementar un filtro
a base de ladrillo triturado, para el tratamiento de las aguas provenientes de la
Lavadora y Lubricadora “SAN FRANCISCO” como lugar de estudio.



14 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General

Analizar el ladrillo triturado en el tratamiento de aguas residuales provenientes de la
Lavadora y Lubricadora “SAN FRANCISCO” ubicada en la ciudad de Ambato.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Conocer la infraestructura y funcionamiento bésico de la Lavadora y
Lubricadora “San Francisco”.

e Determinar el comportamiento de los caudales utilizados en la Lavadora y
Lubricadora “San Francisco”.

e Monitorear las caracteristicas de biodegradabilidad (DBOs y DQO) y grasas y
aceites de las aguas residuales provenientes de las Lavadoras y Lubricadoras en
su origen y luego del proceso de filtracion.

e Determinar si el ladrillo triturado puede ser utilizado como material filtrante en

el pretratamiento de las Lavadoras y Lubricadoras de autos.



CAPITULO II.
FUNDAMENTACION
2.1 FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1 Ingenieria Civil

La Ingenieria Civil es una ciencia, la cual se encarga de la construccion de
infraestructuras en base a un disefio previo, estudios, calculos fisicos, hidraulicos y
posteriormente el control y mantenimiento, las mismas que hoy en dia son
indispensables en nuestro medio ya que nos facilita la comunicacion mediante vias,

puentes, puertos, aeropuertos, canales, edificaciones entre otras. [16]
2.1.2 Hidraulica

Es una rama de la Ingenieria Civil, se ocupa de la obras relacionadas con el agua, ya
sean estos para su uso, como la obtencion energia hidraulica, la irrigacion,
potabilizacién, canalizacion u otras, ademas la construccion de estructuras en mares,
rios, lagos o entornos similares. Es una ciencia que esta relacionada con los fluidos y
también pueden ser aplicados con gases, incluyen disefios de infraestructuras
flexibles, adaptables a condiciones ambientales que aportan a soluciones de
ingenieria. [17]

La hidraulica trabaja en conjunto con la mecénica de fluidos aportando bases tedricas
aplicables a esta ciencia por medio de aportes realizados anteriormente por

cientificos como Blaise Pascal y Daniel Bernoulli. [16]
2.1.3 Afluente

Es el liquido que ingresa a un sistema o cuerpo receptor de agua, planta de
tratamiento, tanques reservorios y otros. Estas aguas pueden ser naturales o

residuales provenientes de actividades industrias u otras que requieran su uso. [18]



2.1.4 Contaminacion Hidrica

Es un problema ambiental que afecta directa o indirectamente a todo cuerpo de agua,
al ser vertidos los desechos que contienen sustancias tdxicas, bacterias y
microrganismos, residuos sélidos y que a la vez afectan a la flora, fauna y seres
humanos. Estas aguas residuales pueden ser domesticas, provenientes de actividades
municipales, agricolas e industriales. [19]

2.1.5 Efluentes Contaminantes

Son aguas residuales provenientes de actividades domésticas e industrias, las mismas
que estan compuestas por desechos liquidos, sélidos o gaseosos y que son
descargadas hacia cuerpo receptor o trasladado mediante aguas lluvia, ademas estas

aguas pueden infiltrarse en el subsuelo y generar la contaminacion del mismo. [20]

Los contaminantes existentes en efluentes son variados, siendo estos de procedencia
quimica y bioldgica y ademés dependiendo del tipo de efluente que lo genera, como

por ejemplo:

e Industrias de lavado de autos: son generadoras de lodos, grasas, aceites,
residuos solidos, detergentes.

Estas industrias al expulsar los desechos lo hacen al sistema de alcantarillado o a
lugares receptores sean rios, lagos, mares, etc., a temperaturas inapropiadas, asi
presentando una contaminacién mayor debido a que estos pueden ser evaporados y
afectar al entorno [21].

2.1.6 Sistema de Alcantarillado

Es un sistema en el cual se encuentran conectados entre si tuberias o conductos, los
mismos que son usados para la recoleccion, transporte y descarga de aguas servidas,

aguas lluvias y en ciertos casos aguas residuales provenientes de industrias [22].
2.1.7 Agua Residual

Es el agua contaminada que a través de procesos industriales, domésticos, agricola,

comercial y otras actividades, ha recibido alteraciones en sus propiedades fisicas,



quimicas y bioldgicas, produciendo asi problemas en la salud, seguridad y bienestar
de los seres humanos y ademas dafios al medio ambiente en general.[23]

2.1.8 Parametros de Descarga al Sistema de Alcantarillado

Las aguas residuales que se descargue al sistema de alcantarillado y ademéas a
cuerpos receptores, deberan satisfacer con los limites sefializados para cada
parametro contaminante establecido en la NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y
DE DESCARGA DE EFLUENTES AL RECURSO AGUA (Anexo 1) del TEXTO
UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO DE
AMBIENTE (TULSMA); esta norma muestra ademas las disposiciones,
prohibiciones y la obligatoriedad que tiene las instituciones del control y monitoreo

de los cuerpos de agua que estén afectados por su actividad. [24]

Tabla 1. Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

) EXPRESADO LIMITE MAXIMO
PARAMETROS UNIDAD
COMO PERMISIBLE

Aceites y Grasas Solubles en hexano mg/| 70,0
Demanda Quimica de DQO mg/l 500.0
Oxigeno

Demanda Biogquimica

de Oxigeno (5 dias) DBOs mg/l 250,0

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta
Fuente.- Tabla 9. Libro VI, Anexo 1 del Texto Unificado De Legislacion Secundaria Del
Ministerio Del Ambiente, pagina 22

2.1.9 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La DQO es un parametro importante dentro de los analisis de aguas residuales, el
cual corresponde a una oxidacion quimica de substancias susceptibles existentes en
una muestra. Es la cantidad de oxigeno necesario para oxidar la materia organica por
medios quimicos con la ayuda del dicromato potasico, ademas al obtener el DQO,
este se lo expresa en unidades de mg O2/1 y el valor es mucho mayor al del DBO



debido a que el oxidante es méas fuerte que el oxigeno, asi obteniendo valores que
estan entre los 250 a 1000 mg/I [25].

2.1.10 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

La DBO es un pardmetro importante dentro de los analisis de aguas residuales, se
dice que la concentracion de materia organica biodegradable, el DBO se lo calcula en
base a la disminucion de la concentracion que la muestra tiene de oxigeno disuelto
[25]. La DBO se obtiene incubando una muestra durante un lapso de tiempo el
mismo que generalmente se lo hace para 5 dias; a la obtencion de este parametro se

lo expresa en unidades de mg O2/1. [26]
2.1.11 Oxigeno Disuelto

Es la cantidad de oxigeno libre que contiene el agua, el mismo que no estd
combinado con los solidos existentes ni con el hidrogeno. Es indispensable
determinar este parametro ya que contribuye a la solubilidad de minerales,
descomposicion de materia organica, fotosintesis y oxidacién-reduccion, en los
tratamientos de aguas residuales. El oxigeno disuelto se lo mide en mg/l (miligramos

de oxigeno por litro de agua), en p.p.m. (partes por millén) y/o porcentaje.[27]
2.1.12 Aceites y Grasas

Se definen como substancias liquidas y viscosas, sean de origen animal, mineral o
vegetal, mismas que se emplean en industrias como lubricantes o dependiendo de la

actividad que se lo pretenda usar. [28]

Los aceites son el resultado de reacciones entre acidos grasos y alcoholes y son
generalmente liquidos, mientras que las grasas para los organismos son fuentes de
energia o combustible suelen ser sélidos. No se descomponen de manera facil, sino

solo cuando son afectadas por acidos minerales.
2.1.13 Tratamiento de Agua Residuales

Los tratamientos de agua residuales son procesos en base a métodos fisicos, quimicos
y bilégicos que tienen como fin lograr minimizar la contaminacion de aguas de

procedencia industrial, domestica, comercial, aguas residuales municipales y otros;
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los cuales contiene etapas o procesos como limpieza, tratamientos primarios,
secundarios, terciarios y avanzados, que conjuntamente logran la remocién de

contaminantes existentes en dichas aguas. [29]
2.1.14 Tratamiento Primario

El tratamiento primario es una fase en la aplicacion de proceso de tratar las aguas
residuales, en la que incluye operaciones como coagulacion-floculacion,
sedimentacion primaria, flotacion y sedimentacion secundaria; asi encontrando la
necesidad de la aplicacion de este tipo de tratamiento en industrias de pelambre y
curtido, alimenticias, lavadoras de autos, textiles y otros; en las cuales las aguas
expulsadas contengan gran cantidad de sélidos suspendidos, sedimentables, flotantes,
coloidales, materia organica y entre otros. El grado de reduccion de los indices de
contaminacion depende del proceso usado y de las caracteristicas del agua residual
[30].

2.1.15 Filtracién

La filtracion es un proceso necesario en el tratamiento de aguas residuales
provenientes de efluentes contaminantes, el mismo que agrupa procesos de
tratamiento fisicos y quimicos para remover los sélidos existentes en las aguas;
ademas la filtracion es indispensable, ya que a través de este se logra la remocién y la

obtencion del agua para un nuevo redso.

Para tratar el agua mediante la filtracion es necesario realizar el proceso
conjuntamente con otros métodos de tratamiento, esto dara mayor resultado en la

eliminacién de factores contaminantes existentes en las aguas residuales.[31]
La filtracién da lugar a 2 tipos de medios filtrantes que son expuestos a continuacion:

e Medios minerales: son aquellos que usan materiales como: grava, calcita, carbon
activado, arena, antracita, etc.

e Medios sintéticos: se los conoce por su alto soporte de carga organica, alta
porosidad y peso bajo [32].

Las caracteristicas que posee un medio filtrante son:
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e Permitir un flujo uniforme.

e Poder acumular biomasa.

e Ser liviano.

e De bajo costo.

e Tener una alta porosidad y superficie especifica.

e Evitar que los solidos salgan del sistema de tratamiento.

2.1.15.1 Mecanismo de adsorcién

Es un proceso que consiste en la acumulacién sobre una base sélida, las sustancias
presentes en un medio liquido; el componente a ser adsorbido es conducido por los

poros del solido que se lo denomina adsorbente. Los tipos de adsorcion son:

e Adsorcion quimica: se produce una reaccion quimica que envuelve la trasferencia
de electrones entre el adsorbente y el contaminante soluble, ademéas puede
producir un enlace quimico en la parte superficial.

e Adsorcion fisica: el contaminante soluble se incorpora a una fina capa de
moléculas presentes en la parte superficial de un sélido en respuesta a una

reduccion de la solucién.

2.1.15.2 Intercambio i6nico

Consiste en un intercambio de un ion de la fase acuosa por uno de la fase sélida. En
el proceso de intercambio el sélido se encuentra con grupos funcionales cargados que
se encuentran en la parte exterior e interior a estos grupos se los asocia iones de
carga contraria también llamados contraiones. Los contraiones se encuentran unidos
por atraccion electrostatica y dependiendo de la fase soélida, éstos pueden estar

cargados positiva o0 negativamente. 9
2.1.15.3 Mecanismo de retencién de contaminantes

En el proceso de purificacion, los liquidos recorren el medio filtrante, el material

retiene los contaminantes por el mecanismo de adsorcion, intercambio ionico [4].
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2.1.16 Biofiltracion

La biofiltracion es un proceso del filtracion bioldgica, la cual consiste en un proceso
a través de un material ya sea este piedra, medio natural o sintético; estos ayudan a
las aguas a desinfectarse mediante un proceso de biooxidacion el cual elimina los

contaminantes organicos.

Para la realizacion de este filtro, previamente debe realizarse un proceso de
sedimentacion el mismo que ayude a remover solidos que puedan obstruir el proceso
de biofiltracion.[31]

2.1.17 Microscopio Electronico de Barrido

También es conocida como Scanning Electron Microscope (SEM), es una técnica
que trata de la reproduccién de imagenes de alta resolucién, la misma que es captada
por un haz de electrones. Esto permite visualizar la superficie y ademas varias

caracteristicas de una muestra ya sea esta natural o afectada por un proceso.[33]
2.1.18 Ladrillo Triturado

El ladrillo triturado es un material granular proveniente de los residuos o de la

demolicién de la estructura de este mismo material.

El ladrillo esta conformado por arcillas, que mediante un proceso de estudio, analisis
y posteriormente sometido a coccion se lo obtiene un forma de bloque rectangular,
este material se lo obtiene mediante arcillas naturales y modificadas. Las segundas
usadas mayormente para procesos de filtracién de aguas residuales y mediante la
modificacion del material, lograr eliminar contaminantes existentes como son los

plaguicidas. [34]
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2.2 HIPOTESIS
2.2.1 Hipotesis nula

Es contraria a la hipotesis alternativa, es aquella que rechaza o anula una hipotesis
afirmativa propuesta por el investigador. Ademas sirve como una herramienta para

evaluar hipétesis cientificas y ademas tomar decisiones.[35]

Ho: Un filtro de ladrillo triturado para tratar aguas residuales no disminuira los
contaminantes existentes a limites admisibles de descarga del efluente de una

lavadora y lubricadora de autos.

2.2.2 Hipotesis alternativa
Son alternativas que se presentan a una investigacion o experimentacion que pueden
ser aceptadas o rechazadas, asi formulando posibilidades adicionales a las de mas

hipotesis de investigacion o nula.[36]

Hi: Un filtro de ladrillo triturado para tratar aguas residuales disminuira los
contaminantes existentes a limites admisibles de descarga del efluente de una

lavadora y lubricadora de autos.

2.3 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS
2.3.1 Variable Independiente

Aplicacion de un filtro ladrillo triturado para tratar aguas residuales.
2.3.2 Variable Dependiente

Disminuir los valores de DQO, DBOs y aceites y grasas a limites admisibles de
descarga del efluente de la Lavadora y Lubricadora de Autos “San Francisco” de la
ciudad de Ambato.
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CAPITULO IILI.
METODOLOGIA
3.1 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion para el desarrollo del proyecto experimental se basa en las
siguientes modalidades:

e Investigacion Descriptiva

La investigacion es descriptiva, se debe realizar una observacion del filtro y
posteriormente detallar el funcionamiento y los cambios tanto del filtro como de las

muestras de aguas filtradas a obtener.
e Investigacion exploratoria

Debido a que se debe conocer el funcionamiento de la Lavadora y Lubricadora de
Autos “San Francisco” como también el estado o nivel de contaminacion de las
aguas residuales que producen. Asi también la implementacion y el analisis de un
sistema que contribuya a la reduccion de los contaminantes, mediante de un filtro

artesanal, el mismo que lleva un proceso de 90 dias de funcionamiento.

e Investigacion de laboratorio

La investigacion es de laboratorio, puesto que a través del tiempo que lleva el
funcionamiento del filtro se realiza analisis cada 10 dias de los cabios que va

adquiriendo las muestras de aguas residuales a ser tratadas.
3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 Poblacion

En el presente trabajo experimental se llevara a cabo la verificacion de la eficiencia

de un filtro de agua residual a base de ladrillo triturado; este proceso se lo realizo
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durante 90 dias, donde se evaluara dicha eficiencia con muestras filtradas tomadas

alternativamente.

Ademas como poblacion tomaremos el total de agua de consumo que genera la
lavadora de autos, puesto que el trabajo experimental consiste en tratar el agua
residual proveniente de esta industria y por ende es necesario conocer el total de

liquido que consumen.
Var = Veonsumo * Tiempo

m3

Vip = 27,90 —
AR dia

x 77dias

Vair = 2148,30 m3/ 3 meses
3.2.2 Muestra

Durante el proceso de filtracion se tomara 10 muestras, mismas que seran tanto
filtradas como cruda, estas seran tomadas alrededor de un tiempo estimado de 10

dias, hasta la culminacién del proceso de filtracion.

Asi también se toma como muestra una cantidad representativa del agua residual que
consume la industria, misma que sera determinada para el tiempo de duracion del

proceso en base a los dias que la lavadora de autos realiza sus actividades.
Viuestra = 55 gal * 77 dias
Vnuestra = 4235 gal/3 meses
Viuestra = 16,03 m3 /3 meses

Esta sera la cantidad de agua que reciba el filtro durante el proceso de filtracion.
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3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1 Variable Independiente

Aplicacion del ladrillo triturado como filtro para tratar aguas residuales.

Tabla 2. Operacionalizacion de la Variable Independiente

CONCEPTUALIZACION

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

TECNICAE
INSTRUMENTOS

Un filtro de agua es un prototipo el
cual estd destinado a tratar aguas
residuales, provenientes de una
industria que busca disminuir los
parametros contaminantes y mejorar
la calidad del liquido a través del uso
de un material artesanal filtrante como
es el ladrillo triturado, el mismo que
es un medio poroso en el cual se
requiere que este atrape particulas que

contiene dicho liquido contaminante.

Caracteristica del

material filtrante

Ladrillo triturado

son las
del

ladrillo triturado como

¢Cuales

caracteristicas

medio filtrante?

e Microscopio
electrénico de barrido

e Granulometria

Disminuir los
niveles de
contaminacién del

agua residual

Descarga del
efluente hacia el
sistema de

alcantarillado

¢Los parametros de
calidad
del

adecuados

permisibles
efluente  son
para su

descarga?

e Norma TULSMA,
Libro VI, Anexo 1
Tabla 9. Limites de
descarga al sistema de

alcantarillado publico.

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta

Fuente: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta
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3.3.2 Variable Dependiente
Disminuir los valores de DQO, DBO:s y aceites y grasas a limites admisibles de descarga del efluente de la Lavadora y Lubricadora de

Autos “San Francisco” de la ciudad de Ambato.

Tabla 3. Operacionalizacion de la variable dependiente

. . TECNICAS E
CONTEXTUALIZACION | DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS ]
INSTRUMENTACION
Mediante la filtracion del agua ¢Cual es el porcentaje en el que el .
Limites DQO filtro de ladrillo triturad y Ensayo de laboratorio:
' 3 ' imites iltro de ladrillo triturado ayuda a
residual a través del ladrillo e Y! EPA 418.1
triturado propuesto como filtro disminuir el valor de DQO?
se logra la retencion de las Valores il I o I T o Taboratori
) _ ; ; Cudl es el porcentaje en el que el | Ensayo de laboratorio:
particulas contaminantes en los establecidos en la o ('_ _ )
) Tabla 9 Limites DBOs filtro de ladrillo triturado ayuda a | STANDARD
poros - del - material "y la ’ disminuir el valor de DBOs? METHODS 5220D mod
: isminuir el valor de 5 mo
disminucion de los valores de | NNormativa
. TULSMA .
los parametros propuestos para ¢ Cudl es el porcentaje en el que el Ensayo de laboratorio:
la descarga del efluente, para asi Limites ACEItes Y | fiitrq de ladrillo triturado ayuda a STANDARD
cumplir con lo propuesto en la Grasas disminuir el valor de Aceites Y | METHODS 5210-B
Norma TULSMA. grasas?

Elaborado por: Sanchez Acosta Ricardo Vinicio

Fuente: Sanchez Acosta Ricardo Vinicio
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3.4 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Tabla 4. Plan de recoleccién de informacion

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

¢Qué hay que evaluar?

Se evalla la eficiencia que tiene el
ladrillo triturado propuesto como medio
filtrante de las aguas residuales
provenientes de la industria de lavadora

y lubricadora de autos.

¢De qué hay que evaluar?

Se tiene que evaluar las aguas residuales
provenientes de la industria y las aguas
obtenidas por mediante el proceso de

filtracion.

¢Sobre qué aspectos hay que evaluar?

Sobre parametros importantes del agua
que establece la Norma TULSMA:
DQO, DBO y Aceites y grasas

¢Quién evalta?

e Sanchez Acosta Ricardo Vinicio

¢ Ing. Dilon Moya

¢ Como se evalta?

¢ Recoleccion de muestras de agua cada
10 dias

¢ Datos de campo

¢Con qué se evalta?

¢ Investigacion en articulos técnicos.
e Se evalla mediante ensayos en

laboratorio

¢Dobnde se evaltua?

e Se evalla en la Lavadora vy
Lubricadora “San Francisco” de la
ciudad de Ambato.

e Laboratorio de Servicios Ambientales

UNACH.

Elaborado por: Sanchez Acosta Ricardo Vinicio

Fuente: Sanchez Acosta Ricardo Vinicio
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3.5 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS
3.5.1 Ubicacioén del Lugar de Estudio

El proyecto de investigacion basado en un filtro artesanal a base de ladrillo triturado
tiene como finalidad tratar las aguas residuales de una industria, el mismo que se
construyo6 en el sitio de la Lavadora y Lubricadora “San Francisco” ubicado en la
ciudad de Ambato como se muestra en la Figura 1. Se lo realizo en esta industria
debido a que tendria la facilidad de toma directa de las muestras y ademas poder

observar in situ el funcionamiento del mismo.

Lavadora y Lubricadora
“San Francisco” 9)

Figura 1. Ubicacion de la Industria
Elaborado por: Sanchez Acosta Ricardo Vinicio

Fuente. Google Maps

3.5.2 Descripcion de la Industria

La industria es un establecimiento que cuenta con instalaciones acordes a las
necesidades de los usuarios, es decir areas amplias para su estacionamiento de
espera, rampas para realizar el proceso de lavado y demas servicios, ademas cuanta
con sitios para sus clientes. Esta industria cuenta ademas con plantas de tratamiento

para las aguas residuales que esta emana; como se muestra en la Imagen 1.
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Imagen 1. Industria en Estudio

Elaborado por: Sanchez Acosta Ricardo Vinicio

Fuente: Lavadora y Lubricadora “San Francisco”

La Tabla 5 muestra que la industria presta varios servicios especialmente a

vehiculos en gran mayoria pesados y livianos en menor cantidad

Tabla 5. Tipos de vehiculos y servicios a disposicion de la industria

TIPO DE VEHICULOS

SERVICIOS A
DISPOSICION

Pesados:

e Camiones

Trailers
e Buses
e Furgones

Vehiculos Livianos

Lavado completo
Aspirado de
interiores

Cambio de aceites

Engrasado

Elaborado por: Sanchez Acosta Ricardo Vinicio

Fuente: Lavadora y Lubricadora “San Francisco”

La industria al ubicarse en un sitio estratégico para dar sus servicios, esta cuenta
con una gran cantidad de vehiculos que acuden a él, a continuacion en la Tabla 6

muestra el valor promedio de vehiculos de una semana de muestreo.
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Imagen 2. Autos en proceso de lavado

Elaborado por: Sanchez Acosta Ricardo Vinicio

Fuente: Lavadora y Lubricadora “San Francisco”

Tabla 6. Cantidad de vehiculos por semana

DIAS CECHA VEHICULOS VEHICULOS
PESADOS LIVIANOS
Lunes 11/septiembre/2017 20 4
Martes 12/septiembre/2017 18 4
Miércoles 13/septiembre/2017 21 5
Jueves 14/septiembre/2017 15 2
Viernes 15/septiembre/2017 22 4
Sébado 16/septiembre/2017 26 5
Lunes 18/septiembre/2017 21 3
Martes 19/septiembre/2017 16 2
PROMEDIO ~20 ~4

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta

Fuente: Lavadora y Lubricadora “San Francisco”

e La lavadora ademas dispone de un sitio, el cual esta destinado al tratamiento de
las aguas residuales que esta expulsa, tratdndose de una trampa de grasas

compuesta por dos pozos y cada uno de ellos cuenta con tres pozos mas
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pequerfios, los mismos que atrapan las grasas y los aceites existentes en dichas
aguas antes de ser descargada al sistema de alcantarillado. Esto ayuda a que el
agua expulsada reduzca los niveles de contaminacion y este acorde a los

parametros establecidos por las normas.

3.5.3 Funcionamiento de la Industria

Al evaluar las instalaciones de la Lavadora y Lubricadora “San Francisco”, se
menciona el proceso que este realiza desde su toma de agua hasta la salida del

mismo.

e Paso 1: la industria cuenta con un tanque de gran volumen, mismo que es
abastecido por agua no tratada proveniente de una acequia. Desde este punto el
agua almacenada es bombeada mediante una bomba de 3600 rpm de potencia,
hacia otro tanque de almacenamiento de menor capacidad a través de una tuberia

de presion de 63 mm.

of

Imagen 3. Bomba abastecedora de agua hacia el segundo tanque

Elaborado por: Sanchez Acosta Ricardo Vinicio

Fuente: Lavadora y Lubricadora “San Francisco”

22



e Paso 2: al almacenar un segundo tanque, desde este proceden a bombearla a
presion hacia 3 diferentes puntos de salida de agua y que a partir de aqui seran

tomadas para el lavado de los autos.

TN S ) Doy
SRR i WS

Imagen 4. Tanque de almacenamiento de menor capacidad y bomba de presion
Elaborado por: Sanchez Acosta Ricardo Vinicio

Fuente: Lavadora y Lubricadora “San Francisco”

El caudal usado sera registrado y tomado en el sitio durante el tiempo que realizan
las actividades diarias en una semana como muestra, mismas que se realizaran

lecturas al inicio y al final cada dia.

e Paso 3: la industria cuanta con 3 rampas las mismas que captan el agua residual
generada por el lavado, estas se conectan entre si hacia un mismo punto de
descarga, en donde se realizara el tratamiento del agua residual.

Al iniciar las actividades diarias, los operadores de la industria realizan
actividades de limpieza, con el objetivo de que no presente taponamientos por la

existencia de los residuos.
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e Paso 4: al pasar el agua hacia los pozos de trampa de grasas, esta es tratada
mediante 2 pozos, cada uno con 3 divisiones que permite retener las grasas,

aceites, lodos y residuos generados por el lavado.

T

.
b

Imagen 5. Pozos de trampas de grasas
Elaborado por: Sanchez Acosta Ricardo Vinicio

Fuente: Lavadora y Lubricadora “San Francisco”

El vaciado de los pozos lo realizan cada semana ya que existe gran demanda de
lavado de autos y concentracion de residuos. Ademas existen perdidas al momento
de lavar los autos, esta agua es captada por pequefias canaletas en la parte inferior de

la industria y conducida hacia cada uno de los pozos.

e Paso 5: una vez realizado el proceso de retencién de contaminantes, el agua se
dirige hacia una caja de revision a través de un tubo PVC de 280 mm de
didmetro nominal y que posteriormente serd descargada hacia un sistema de
alcantarillado.

El caudal de salida sera registrado diariamente durante una semana, datos que seran
leidos tanto de altura del tirante de la tuberia que descarga, diametro de tuberia y
pendientes de terreno y tuberia para determinar el caudal descargado vy

posteriormente realizar un andlisis entre caudal de entrada como de salida
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3.5.4 Calculo de caudales
3.5.4.1 Calculo de caudal de entrada

Tabla 7. Lecturas de distancia al espejo de agua de los tanques

LECTURAS TANQUE | LECTURAS TANQUE
GRANDE PEQUENO
DIA INTCIAL FINAL (m) INICIAL FINAL (m)
(m) (m)

MIERCOLES 0,12 0,55 1,28 1,46
JUEVES 0,55 0,98 0,63 0,84
VIERNES 1,62 2,16 0,92 1,51
SABADO 1,9 2,41 1,6 1,65
LUNES 0,03 0,53 0,41 1,31
MARTES 0,64 0,89 0,05 0,93
MIERCOLES 0,93 1,27 0,1 1,35
JUEVES 1,42 1,78 0,25 1,05

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta
Fuente: Lavadora y Lubricadora “San Francisco”
e Setoma un dia como muestra para realizar el calculo del caudal

Para determinar la hora al dia se lo realizo desde el inicio de actividades 8:00 hasta
finalizar 5:30, teniendo un tiempo de 9 horas 30 minutos.

60 min
1h

9horas = = 540 min

T = 540 min + 30 min = 570 min
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Dimensiones tanque grande:

. Mivel Inicial

0,55
0,12

Mivel Final

11,25

Figura 2. Dimensiones tanque de 224,40 m3 de capacidad
Elaborado por: Sanchez Acosta Ricardo Vinicio

Fuente: Sanchez Acosta Ricardo Vinicio

Ho=0.12m
Hf =0.55m

Hv=Hf —Ho

Hv =055m—=0.12m =0.43m
e Calculo areay volumen:
Atg = 11.25m*5.70m
Atg = 64.125 m2
Vtg = Atg * Hv
Vtg = 64.125m2 * 0.43 m

Vtg = 27.57 m3
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e Dimensiones tanque pequefio:

—

128

r 7 Mivel Inicial
Mivel Fnal

e |

Figura 3. Dimensiones tanque de 10,70 m3 de capacidad
Elaborado por: Sanchez Acosta Ricardo Vinicio

Fuente: Sanchez Acosta Ricardo Vinicio

Ho =1.28m
Hf =146m

Hv=Hf —Ho
Hv=146m—1.28m =0.18m

e Calculo areay volumen:

Atp =3.40m =+ 1.85m

Atp = 6.29 m2

Vtp = Atp * Hv
Vtp = 6.29m2 x0.18 m

Vip =1.13 m3

e Calculo del volumen total consumido

Vtotal =Vtg + Vitp
Vtotal = 27.57 m3 + 1.13 m3
Vtotal = 28.71 m3/dia
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e Determinacion del caudal promedio

Qp = Z caudales por dia

_ (28,71 + 28,89 + 38,34 + 33,02 + 37,72 + 21,57 + 29,67 + 28,12)It/min
N 8 dias

Qp =30,755™M3/ .

Qp

Se procede a calcular el caudal para cada dia durante una semana de actividades en la

industria:
Tabla 8. Caudales de ingreso a la industria de lavado de autos
on | St | ErA | omone
GRANDE (m) | PEQUENO (m)
MIERCOLES 0,43 0,18 28,71
JUEVES 0,43 0,21 28,89
VIERNES 0,54 0,59 38,34
SABADO 0,51 0,05 33,02
LUNES 0,5 0,9 37,72
MARTES 0,25 0,88 21,57
MIERCOLES 0,34 1,25 29,67
JUEVES 0,36 0,8 28,12
CAUDAL PROMEDIO 30,755

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta

Fuente: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta

3542 Calculo de caudal de salida o consumo
Para determinar el caudal de salida, se realiza la toma de datos:

Didmetro nominal de tuberia: 280 mm
Didmetro interno de tuberia: 250 mm
Rugosidad: Tubo PVC = 0.010
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750m

J

0.35m

PERFIL TERRENO

250
mm

POZO DE TRAMAPA DE GRASAS

PERFIL PROYECTO

CAJADE REVISION

Figura 4. Pendiente terreno y proyecto
Elaborado por: Sdnchez Acosta Ricardo Vinicio
Fuente: Sanchez Acosta Ricardo Vinicio

e Calculo de la pendiente

bv 100
= — %
)= Dn

_ 0.35m
"~ 7.50m

* 100
J=4.60%
J=S
e Célculo del angulo 0
Se toma un dia de lectura como ejemplo para realizar los calculos.

Tiranteh=1,2cm
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Diametro interno 250 mm

Figura 5. Esquema y dimensiones de tuberia PVC
Elaborado por: Sdnchez Acosta Ricardo Vinicio

Fuente: Sanchez Acosta Ricardo Vinicio

2h
0 =2arcos(1— E)

6 =2 2Lz
= 2 arcos( R )
6 =50.62°
e Calculo del caudal
D8/3
= — o P 5/3 1/2
=775 +ns 2*m* )23 (2 m %6 —360° * sinf)*>" * S
8
(0.25)3 _ 5
Q = 5 * (2% x50.62 — 360° * sin(50.62))3

7257.15 % 0.01 * (2 * w * 50.62)3
* (0.046)1/2

Q =0.0007296 m3/seg

m3 3600seg 8.5 horas )
0.00072967 * * —— = 22,33 m3/dia
seg 1lhora 1dia
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e Determinacion del caudal promedio

Qsalida = z caudales por dia

Qp
(22,33 426,49 + 35,93 + 31,02 + 35,93 + 18,54 + 26,49 + 26,49)m3/dia
B 8

Qp = 28,15 m3/dia

Se determina el caudal de salida por 8 dias mismos que son representados a

continuacion:

Tabla 9. Lectura y determinacion de caudales de salida

DIA TIRANTE CAUDAL
"h" (cm) m3/dia

Miércoles 1,2 22,33
Jueves 1,3 26,49
Viernes 1,5 35,93
Sabado 1,4 31,02
Lunes 1,5 35,93
Martes 11 18.54
Miércoles 1,3 26,49
Jueves 1,3 26,49
CAUDAL PROMEDIO 27,90

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta

Fuente: Lavadora y Lubricadora “San Francisco”

e Calculo de la cantidad de agua por vehiculo

Se determina de acuerdo al valor del promedio del caudal de consumo para el

promedio de la cantidad de autos lavados por semana.

Promedio consumo

v = .
por auto promedio autos

27,90 m3/dia )
Voor auto = 24 autos/dia ~ 1,15 m3/vehiculo pesado
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3.5.5 Descripcion del disefio del filtro de ladrillo triturado

Los calculos para el disefio del filtro se muestran en el Anexo 2.4. A continuacion se

realizara la descripcién paso a paso de cada calculo realizado.

Los pardmetros tomados para el disefio del filtro permitiran tener un modelo acorde a
lo que se platea obtener con respecto a resultados de remocion de contaminantes de
las aguas residuales y ademas realizadas para condiciones mas criticas que este

puede tener.

Para el disefio a realizar se tomo6 primeramente la cantidad de consumo que este
tendria durante 24 horas, proponiendo un tanque de 55 galones como primer

parametro tomado, el mismo que se deberia consumir cierta cantidad en este tiempo.

La cantidad de consumo durante el tiempo propuesto debe ser 2/3 del volumen total
del tanque, es decir 40 gal/dia. Al consumir esta cantidad el tanque tendra un
sobrante del 1/3 del volumen toral por dia, esto ayudara a que funcionamiento del

filtro no pierda altura de carga y este contiene su proceso de acuerdo a lo esperado.

El caudal calculado de 0.105 It/min, es un parametro fundamental del disefio del
filtro, puesto que este se debera regular al momento de poner en funcionamiento

nuestro prototipo.

e \Volumen del material

Uno de los parametros fundamentales del prototipo es el volumen del material
filtrante que se va a usar, el mismo que es asumido como un valor de 35 It, esto se lo
tomo en base a la facilidad de construccion y analisis del material, mas no del disefio
en general del filtro, puesto que esta investigacion estd encaminada a la eficiencia

que tiene el ladrillo triturado como medio filtrante de esta investigacion.
e Tiempo de Retencion Hidraulica (TRH)

Uno de los parametros que se toma en cuenta para el disefio del filtro es el TRH, el
mismo que es usado para filtros anaerdbicos de flujo ascendente y anaerdbicos

convencionales.
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Para determinar el TRH primero se determina como un pardmetro de disefio el

volumen de material filtrante que se menciond anteriormente.

Segun la Tabla 3.1 del Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento —
FAFA.[37] Presenta criterios de disefio referente a filtros anaerdbicos para el post
tratamiento de efluentes. En donde se procede a verificar segun el resultado obtenido
en la Tabla: Criterios de disefio para filtros anaerdbicos aplicables para el post

tratamiento de efluentes de reactores anaerobios, que se encuentra en el Anexo 2.4

El TRH de 5.55 horas tomado, estd comprendido entre 5 a 10 horas corresponde a un
gasto promedio y ademas que se encuentra en un rango inferior a las condiciones
mas criticas durante el proceso de filtracion, por lo tanto dependiendo del TRH para
determinar el caudal de disefio se procede a relacionar con el volumen asumido del

material.

Al verificar que para los datos asumidos y calculados, el caudal de disefio obtenido
es correcto por lo que se procede a la aceptacion del pardmetro y ponerlo en

funcionamiento del filtro.
e Dimensiones del Medio Filtrante

Dependiendo del volumen de material, se propone el uso de un recipiente plastico, el
mismo que serd verificado si es capara de contener dicho volumen. Se eligié un
recipiente comercial que cumple con las dimensiones propuestas, siendo este el
Guardamovil Grande, mismo que contendra el material para el proceso de filtracion

durante el tiempo propuesto de 90 dias.
3.5.6 Elaboracion del medio filtrante de ladrillo triturado

En lo referente al filtro, se realizd una estructura metalica para su soporte con alturas
adecuadas para que este pueda debidamente realizar su funcién; se usé recipientes
plasticos de 55 galones, el mismo que servird para el almacenamiento del agua
residual proveniente de la industria; el segundo recipiente servird para el
almacenamiento del material filtrante, en una cantidad estimada por del disefio del
filtro. Ademdas se us6 material PVC y llaves de paso de agua de '52” para las

conexiones requeridas.
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Como elemento filtrante para la construccion del filtro se usé material de uso de
construccion como es el ladrillo, el mismo que se obtuvo en la fabrica que los
elaboran en la ciudad de Ambato sector La Victoria, para el uso de este material se lo
requirié triturar hasta obtener un tamafio de grano, con una medida comprendida y

aceptada entre la malla 3/8” pasa y la malla # 4 retiene, previamente se realizé una

curva granulométrica de dicho material.

Imagen 6. Obtencion del material filtrante
Elaborado por: Sdnchez Acosta Ricardo Vinicio

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos de la carrera de Ingenieria Civil

Al disponer de los materiales que serviran para la construccion del filtro en estudio,
se coloco el recipiente de mayor capacidad en la parte superior de la estructura
conectado con los accesorios de PVC, el que permitira el descenso del agua residual
hacia el filtro; en la parte inferior de la estructura se colocé el recipiente pequefio, el
mismo que contendra el material filtrante en una cantidad volumétrica de 35 litros,
con una pendiente considerada en el disefio, esto servird para recolectar el agua

filtrada y conducida hacia la parte mas baja para su descarga.

Antes de realizar el proceso de filtracion fue necesario tomar en cuenta ciertos
parametros como la ubicacion donde se iba a instalar el filtro, considerar el agua
residual ultima de la planta de tratamiento que la industria dispone, la misma que se
tomo para llenar el recipiente, posteriormente para realizar la filtracion se debid
ajustar mediante una llave de paso un caudal de 0.105 It/min. Este caudal fue

calculado para el disefio del filtro como uno de los parametros importantes, en donde
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durante 24 horas de filtracion el tanque superior descargue 2/3 se su capacidad y asi
no perder la presion de carga del agua almacenada.

3.5.7 Proceso de muestreo

Una vez iniciado el proceso de filtracion se procedio a realizar la toma de datos en
campo, el mismo que consistia en la observacion del proceso y cambios que presente
el filtro; ademas la toma de 10 muestras durante 90 dias de proceso, mismas que

sirvieron para realizar los analisis requeridos.

Para el muestreo del agua residual y/o filtrada y el traslado de las mismas se lo
realizo de acuerdo a lo especificado en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2169

[38], en la cual menciona lo siguiente:
e Problemas o variaciones que afectan una muestra:

La temperatura y la exposicion a la luz son problemas comunes, puesto que pueden
afectar a los resultados reales de una muestra. Son considerados problemas también a
la manipulaciones se los de como el tiempo de reposo y la agitacion durante el

transporte de la muestra.

Al conocer que la muestra al ser tomada no va hacer analizada en el sitio se debe
tomar en cuenta lo requerido en esta norma para ser trasportada al laboratorio para su

debido anélisis.
e Tipo y uso de recipientes adecuados:

El tipo de recipiente a ser usado sera de vidrio &mbar, este ayudara a que la muestra
conserve los organismos o sustancias existentes, ademas a no reducir las actividades
fotosensitivas considerablemente. Es recomendable ademas usar en ciertos casos,
recipientes desechables, debido a que los contaminantes de una muestra antes usada

no afecta a una nueva.

Antes de llenar en recipiente con la muestra se debe lavar con agua y detergente con
el proposito de retirar ciertas particulas existentes en él, enjuagar con agua destilada

y posteriormente homogenizarla con la muestra.
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. Toma de muestra e identificacion:

Al tomar la muestra para los analisis fisico-quimicos, se debera llenar el recipiente en
su totalidad, con el cuidado que no exista aire dentro del recipiente, esto ayudara a

gue no exista agitacion.

Cada recipiente de muestra que se tome deben llevar una identificacién, en la cual
debe constar datos especificos y claros, mismos que servira para no tener errores al
momento de realizar los analisis en el laboratorio; los daros que esta identificacion
debe tener son: nombre de la industria, nombre de la persona que esta a cargo, fecha

y hora de muestreo, tipo de muestra, parametros a realizarse.
e Refrigeracion y transporte de la muestra:

Para la conservacion de la muestra tomada se requiere guardarlas en temperaturas
bajas de entre 2°C y 5°C en bafio de hielo o en refrigerador, lo que ayudara a
proteger de los rayos de luz y mantener la muestra sin variaciones, mientras se lo
transporta al laboratorio ya que el enfriamiento no es un método de conservacion de

largo tiempo.

Durante el transporte de las muestras se debe guardar en un lugar fresco y protegidas
de la luz y de ser posible colocar en recipientes individuales; al transcurrir un tiempo

fuera de lo permitido este se daré a conocer a un especialista.
e Recepcion de las muestra en el laboratorio

El realizar la recepcion de las muestras es indispensable que el encargado tome nota
de codigo del recipiente para su registro, es importante que los analisis se los realice
inmediatamente o si se lo va conservar para su posterior analisis, se debera disponer
de refrigeradoras o lugares frescos y obscuros, impidiendo cambios o variaciones en

su contenido.

Los parametros que se tomaron en cuanta para el analisis de las muestras tanto del

agua residual como la tratada o filtrada son las siguientes:
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e DQO
e DBOs

e Aceites y grasas

Al obtener los datos de analisis es necesario verificar si se ha realizado las muestras
en su totalidad, puesto que es 1 muestra de agua residual y 9 muestras filtradas.
Después se deberd realizar un andlisis de datos, mismos que se tomara en cuenta el
tiempo del proceso de filtracion y los valores obtenidos para posteriores

comparaciones.

En base a la tabla 9 del Libro VI Anexo 1: norma de calidad ambiental y de descarga
de efluentes recurso agua: TULSMA [24]. Los datos obtenidos de los andlisis
realizados en el laboratorio de realizar la comparacion con los valores y limites
especificados en esta norma en lo que concierne a evacuacion al sistema de

alcantarillado.

Para la determinacion de la efectividad del filtro de ladrillo triturado se realizara la
tabulacion de los datos obtenidos, mismos que nos permitira conocer por medio de

gréficos que mostraran su eficiencia a lo largo del proceso de filtracion.
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3.5.8 Proceso de caracterizacion del ladrillo triturado

Imagen 7. Caracterizacion del ladrillo triturado en la maquina microscopio
electrénico de barrido (SEM)
Elaborado por: Sanchez Acosta Ricardo Vinicio

Fuente: Laboratorio de materiales de la Carrera de Ingenieria Mecanica

Al finalizar el proceso de filtracidn, fue necesario realizar un analisis del material
que permita comprender los cambios y/o modificaciones que este ha sufrido durante

el proceso; para obtener mejores resultados se requirio realizarlo siguiente:

e Paso 1: obtener dos muestras del ladrillo triturado, una sin alteraciones y otra
alterada después de la filtracion.

e Paso 2: estas muestras requirieron un proceso de secado, asi colocandolos en el
horno a una temperatura de 40°C durante 24 horas.

e Paso 3: preparamos el equipo microscopio electronico de barrido y a la vez las
muestras que seran colocadas en la camara para su posterior observacion.

e Paso 4: una vez ingresado el material se procese a visualizar el material en alto
vacio, mismo que permite obtener mejor visualizacion de la muestra ya que
permite la conduccion de electrones libremente y permita realizar el barrido.

e Paso 5: se realiza la visualizacién a diferentes enfoques que permitan

comprender las caracteristicas superficiales del material.
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CAPITULO IV,
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 RECOLECCION DE DATOS
4.1.1 Caudal de entrada

La industria de lavadora de autos, cuenta con dos tanques de reserva de agua no
tratada, mismas que son abastecidas por una acequia; el primer tanque posee una
capacidad de 224.40 m3 y el segundo con una capacidad de 10.70 m3, que estan

conectados entre si.

El volumen de ingreso medido mediante el sistema de limnimetro, representa el nivel
del agua del tanque “H”, con lo cual se obtendran caudales diarios y estos a la vez

representados en el grafico 1.
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Gréfico 1. Caudal de ingreso
Elaborado por: Ricardo Vinicio Sdnchez Acosta

Fuente: Lavadora y Lubricadora “San Francisco”

39



4.1.2 Caudal de salida o consumo

En cuanto a la determinacion del caudal de salida o de consumo, mediante lecturas
en campo y toma de datos, se da conocer el caudal diario y promedio semanal de
consumo de la industria de lavado de autos. Siendo asi el tirante “h”, diametro de
tuberia por el cual circula el agua residual, pendiente de tuberia y a la vez de terreno,
datos que influyen el calculo de dicho caudal y que son representados en el gréafico 2.

CAUDAL DE SALIDA Vs. DIAS
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Grafico2. Caudal de salida o consumo
Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta

Fuente: Lavadora y Lubricadora “San Francisco”

4.1.3 Andlisis de caudales

Al conocer los caudales de la industria de lavadora de autos, tanto de entrada como
de salida o consumo, al realizar una evaluacion y comparacion entre si, muestra que
el caudal de ingreso es mayor al caudal de salida, esto debido a que el caudal de
salida es el consumo que genera la lavadora de autos al momento de realizar sus
actividades. Asi, médiate los datos obtenidos del caudal de salida, da a conocer el
consumo promedio que genera la industria de lavado de autos y a la vez con el
promedio de autos lavados conocer la cantidad de agua consumida por auto que es
aproximadamente 1,15 m3 por cada vehiculo.
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4.1.4 Caracterizacion del material

4.1.4.1 Caracterizacion del Ladrillo Triturado Antes de la Filtracién

Las imagenes obtenidas por la maquina del SEM, se observa en la primera vista de

enfoque 25x que el ladrillo presenta a simple vista poros e irregularidades que

existen en la superficie del material.

En la segunda vista de 539x, el material estd compuesto por una gran cantidad de

poros y hendiduras de formas circulares y ovoideas, estas presentas varios tamafios

desde 2 pum hasta 25 um y 5 um hasta 25 pm respectivamente, estos son causados

por la elaboracion misma del ladrillo, puesto que este se lo realiza por coccion y a

través de este proceso son generados gran cantidad de estas irregularidades.

WD: 22.83 mm
Det: BSE

SEM HV: 18.0 kV

View field: 5.54 mm

SEM MAG: 25 x Date(m/diy): 10/03M17

Imagen 8. Caracterizacion del ladrillo triturado sin alteracion

Ea =601 Mgty
Simm

Eb =4

Fas 10,27 e
Eb="9.27 ym
o

o L&A :
SEM HV: 18.0 KV

e,
View field: 257 pm Det: BSE

SEM MAG: 539 x  |Date(m/idiy). 1000317

Elaborado por: Sanchez Acosta Ricardo Vinicio

Fuente: Laboratorio de materiales de la Carrera de ingenieria Mecéanica

4.1.4.2 Caracterizacion del Ladrillo Triturado Después de la Filtracion

En la primera vista de enfoque 35x, se observa a simple vista que la particula de

ladrillo triturado después de la filtracion, este quedo totalmente cubierto por residuos

de las aguas residuales que se trataron.
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Al observar la muestra en enfoque 642X, se observa que en toda su totalidad en poros
y hendiduras existentes en la muestra sin alteracion, ha sido recubierta por
contaminantes provenientes de la industria. Aquellos contaminantes que se observa
son residuos de lodos, aceites y grasas; estas durate el proceso de filtracion han sido
retenidas por el material filtrate de ladrillo triturado. Se observa ademéas pequefias
siluetas o fracturas circulares en esta muestra, el analisis visual aparenta que en estos
lugares sean los bordes de los poros y hendiduras de la muestra inicial; se logra
apreciar en la imagen 13 residuos que han sido retenidos con una medida aproximada

que van desde 1 pum hasta 15 pum.

SEMH\: 180KV | WD:15.91 mm

View field: 3.91 mm Det: BSE View field: 216 pm Det: BSE
SEM MAG: 35 x Date{m/diy): 10/0317 SEM MAG: 642 x Date{m/dly): 1000317

Imagen 9. Caracterizacion del ladrillo triturado alterado

Elaborado por: Sanchez Acosta Ricardo Vinicio

Fuente: Laboratorio de materiales de la Carrera de ingenieria Mecéanica

4.1.4.3 Analisis de las muestras de ladrillo triturado

Una vez realizado el andlisis visual de las muestras, da a conocer la eficiencia del
ladrillo triturado como material para filtro en cuanto a la retencion de particulas
contaminantes, dando asi a conocer una propiedad importante de éste material como
es la adsorcion, ya que a través de este se retuvo gran cantidad de lodos, grasas y
aceites que la industria descarga.
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Las imagenes SEM han aportado en cuanto a la verificacion de las caracteristicas de
un material antes y después de ser alterado. En este proyecto investigativo ha
contribuido a la verificacion de parametros propuestos, uno de ellos es corroborar la

eficiencia del ladrillo triturado como filtro para la retencion de grasas aceites y lodos.
4.1.5 Resultados de los Analisis

Los valores de los parametros analizados para el efluente en estudio son mostrados a

continuacion en las tablas 11-20.

e Muestra 1:

Tabla 10. Muestra de agua residual sin tratamiento

RESULTADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

PARAMETROS UNIDADES RESULTADO
Aceites y Grasas mg/l 246
DQO mg/l 2715
DBOs mg O2/I 1328

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta
Fuente: Laboratorio de servicios ambientales de la Universidad Nacional de
Chimborazo

e Muestra 2

Tabla 11. Muestra filtrada a los 10 dias

RESULTADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

PARAMETROS UNIDADES RESULTADO
Aceites y Grasas mg/I 236
DQO mg/I 930
DBOs mg 02/ 387

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta
Fuente: Laboratorio de servicios ambientales de la Universidad Nacional de
Chimborazo
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Muestra 3

Tabla 12. Muestra filtrada a los 20 dias

RESULTADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

PARAMETROS UNIDADES RESULTADO
Aceites y Grasas mg/l 214
DQO mg/l 1560
DBOs mg O2/I 734

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta

Fuente: Laboratorio de servicios ambientales de la Universidad Nacional de

Muestra 4

Chimborazo

Tabla 13. Muestra filtrada a los 30 dias

RESULTADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

PARAMETROS

UNIDADES RESULTADO
Aceites y Grasas mg/l 188
DQO mg/l 1125
DBOs mg O2/I 646

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta

Fuente: Laboratorio de servicios ambientales de la Universidad Nacional de

Muestra 5

Chimborazo

Tabla 14. Muestra filtrada a los 40 dias

RESULTADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

PARAMETROS

UNIDADES RESULTADO
Aceites y Grasas mg/l 146
DQO mg/I 1118
DBOs mg O2/I 520

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta

Fuente: Laboratorio de servicios ambientales de la Universidad Nacional de

Chimborazo
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Muestra 6

Tabla 15. Muestra filtrada a los 50 dias

RESULTADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

PARAMETROS UNIDADES RESULTADO
Aceites y Grasas mg/l 82
DQO mg/l 1275
DBOs mg O2/I 515

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta

Fuente: Laboratorio de servicios ambientales de la Universidad Nacional de

Muestra 7

Chimborazo

Tabla 16. Muestra filtrada a los 60 dias

RESULTADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

PARAMETROS

UNIDADES RESULTADO
Aceites y Grasas mg/I 47
DQO mg/I 1462
DBOs mg O2/I 548

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta

Fuente: Laboratorio de servicios ambientales de la Universidad Nacional de

Muestra de 8

Chimborazo

Tabla 17. Muestra filtrada a los 70 dias

RESULTADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

PARAMETROS

UNIDADES RESULTADO
Aceites y Grasas mg/I 5.2
DQO mg/I 1467
DBOs mg O2/I 553

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta

Fuente: Laboratorio de servicios ambientales de la Universidad Nacional de

Chimborazo
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e Muestra9

Tabla 18. Muestra filtrada a los 80 dias

RESULTADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

PARAMETROS UNIDADES RESULTADO

Aceites y Grasas mg/l 0.16
DQO mg/l 948
DBOs mg O2/I 405

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta

Fuente: Laboratorio de servicios ambientales de la Universidad Nacional de

e Muestra 10

Chimborazo

Tabla 19. Muestra filtrada a los 90 dias

RESULTADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

PARAMETROS UNIDADES RESULTADO

Aceites y Grasas mg/l 0.11
DQO mg/I 1258
DBOs mg O2/I 624

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta

Fuente: Laboratorio de servicios ambientales de la Universidad Nacional de

Chimborazo

4.1.6 Recopilacién de datos por parametro

Se presenta los valores de los resultados obtenidos de los analisis realizados en el

laboratorio, mismos que seran representados por graficas que permitan comprender

su cambio durante el tiempo de filtracion.

4.1.6.1 Resultados de Aceites y Grasas

La Tabla 21 muestra los valores obtenidos durante el proceso de filtracion conjunto

con las unidades que los aceites y grasas son medidos, en base a estos valores; el

Gréafico 3 ayuda a comprender el comportamiento descendente a traves de puntos el

nivel de contaminacion removida del agua.
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LECTURA DE ANALISIS

Tabla 20. Resultados de analisis (Aceites y Grasas)

RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA | UNIDAD DIAS ACEITES Y GRASAS
1 mg/I 1 246
2 mg/I 10 236
3 mg/| 20 214
4 mg/I 30 188
5 mg/l 40 146
6 mg/l 50 82
7 mg/l 60 47
8 mg/l 70 5,2
9 mg/| 80 0,16
10 mg/l 90 0,11

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta
Fuente: Informes de andlisis Laboratorio de servicios ambientales de la
Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH)
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Grafico 3. Comportamiento de los aceites y grasas durante la filtracion

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta
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4.1.6.2 Resultados de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Los resultados recopilados de la DQO obtenidos en el laboratorio durante el proceso
de filtracion son mostrados en la Tabla 22 y en base a estos valores se elaboro el

Gréfico 4 para mejor comprension del comportamiento de este parametro analizado.

Tabla 21. Resultados de andlisis (Demanda Quimica de Oxigeno)

RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA | UNIDAD DIAS DQO
1 mg/l 1 2715
2 mg/I 10 930
3 mg/I 20 1560
4 mg/l 30 1125
5 mg/l 40 1118
6 mg/I 50 1275
7 mg/l 60 1462
8 mg/l 70 1467
9 mg/| 80 948
10 mg/l 90 1258

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta
Fuente: Informes de analisis Laboratorio de servicios ambientales de la
Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH)
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Gréfico 4. Comportamiento de la demanda quimica de oxigeno durante la filtracion
Elaborado por: Ricardo Vinicio Sdnchez Acosta

Fuente: Datos de informes de analisis

4.1.6.3 Resultados de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Los valores obtenidos de los analisis de las aguas tanto filtrada como residual son
mostrados en la Tabla 23 y posteriormente en base a estos valores se muestra ademas
el Grafico 5, que indica la variacion de niveles de contaminacion durante el proceso

de filtracion.
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Tabla 22. Resultados de analisis (Demanda Bioquimica de Oxigeno)

RESULTADOS DE ANALISIS
MUESTRA | UNIDAD DIAS DBOs
1 mg/l 02/1 1 1328
2 mg/l 02/1 10 387
3 mg/l 02/l 20 734
4 mg/l 02/1 30 646
5 mg/l O2/I 40 520
6 mg/l 02/l 50 515
7 mg/l 02/1 60 548
8 mg/l 02/l 70 553
9 mg/l 02/l 80 405
10 mg/l 02/l 90 624

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta

Fuente: Informes de andlisis Laboratorio de servicios ambientales de la

Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH)
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Gréfico 5. Comportamiento de la demanda bioguimica de oxigeno durante la

filtracion

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta

Fuente: Datos de informes de analisis
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4.2 ANALISIS DE RESULTADOS
4.2.1 Analisis de Eficiencia Por Parametro

Para determinar la eficiencia en base a los resultados obtenidos se emplea la
siguiente formula, misma que nos permitird conocer en porcentaje la eficiencia del

material para cada parametro.

* 100

Eficiencia =

4.2.1.1 Anélisis de aceites y grasas

Al momento de iniciar el proceso de filtracion, el valor del analisis de agua residual
sin tratar es de 246 mg/l, mismo que a través del tiempo reduce su valor
constantemente, esto es representado en los andlisis realizados cada 10 dias y el valor
final obtenido de 0,11 mg/I.

Tabla 23. Porcentaje de eficiencia de aceites y grasas

EFICIENCIA ACEITES Y GRASAS
MUESTRA 1 AGUA RESIDUAL (mg/l) = 246
MUESTRA RESULK‘;S FINAL 1 o4 EFICIENCIA
2 236 4,07
3 214 13,01
4 188 23,58
5 146 40,65
6 82 66,67
7 47 80,89
8 5.2 97,89
9 0,16 99,93
10 0,11 99,96

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta

Fuente: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta

Esto da a conocer que el material usado para tratar las aguas provenientes de lavado

de autos es eficiente; al analizar los valores de los resultados obtenidos, estos
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disminuye hasta lo minimo, teniendo asi un valor del 100% de contaminacién de
agua residual sin tratar, contra una reduccion del 99.96 % en el valor de aceites y

grasas, datos mostrados en la Tabla 24.

Un indicador en el cual se basa la eficiencia del material para este parametro, es la
modificacion de las particulas del ladrillo triturado, puesto que al finalizar el proceso
de filtracion se observo el material retenido en el interior del filtro y adheridas a cada

una de estas, al mismo tiempo que varias particulas cambiaron su dimension.
4.2.1.2 Analisis de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Antes del proceso de filtracion, el resultado del analisis de DQO del agua residual
fue de 2715 mg/l, tomado como un valor porcentual de 100%, esto nos da a conocer
que existe una elevada concentracion de contaminantes en el agua, ademas que este

valor es propio de una industria al momento de realizar sus actividades.

Tabla 24. Porcentaje de eficiencia de la DQO

EFICIENCIA DQO

MUESTRA 1 AGUA RESIDUAL (mg/l) = 2715

MUESTRA RESUL{Q;}S FINAL 1 ot EFICIENCIA
7 930 65,75
3 1560 42,54
2 1125 58,56
5 1118 58,82
6 1275 53,04
7 1462 46,15
8 1467 4597
9 948 65,08
10 1258 53,66

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta

Fuente: Ricardo Vinicio Sdnchez Acosta

Durante el proceso de filtracion se observa que este valor para la primera muestra

disminuye significativamente hasta un valor de 930 mg/l con un porcentaje de
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contaminacion de 34.25%, siendo este el valor minimo que alcanza durante los 90
dias de proceso; llegando asi a una eficiencia del ladrillo triturado de 65.74% a los

primeros dias de filtrado.

A partir de los 20 dias los valores de DQO van en ascenso Yy descenso hasta llegar a
un valor final obtenido de los resultados de 1258 mg/l, con un porcentaje de
eficiencia final del 53.66%, valores de porcentaje que son mostrados en la Tabla 25
para todas las muestras analizados. Al obtener estos valores que permiten
comprender el comportamiento del DQO, se menciona que el ladrillo triturado como
filtro para tratar este parametro en aguas residuales provenientes del lavado de autos

no es eficiente.
4.2.1.3 Analisis de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

El resultado del analisis de DBOs del agua residual fue de 1328 mg O/I, tomado
como un valor porcentual de 100% de contaminacion existente en las aguas que esta

industria descarga.

Tabla 25. Porcentaje de eficiencia de la DBOs

EFICIENCIA DE LA DBOs

MUESTRA 1 AGUA RESIDUAL (mg/l) = 1328

MUESTRA RESU'(-JgAgZI)F'NAL % EFICIENCIA
2 387 70,86
3 734 24,73
z 646 51,36
5 520 60,84
6 515 61,22
7 548 58,73
8 553 58,36
9 405 69,5
10 624 53,01

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta

Fuente: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta
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Durante el proceso de filtracion mostrada en la (Grafica 5), se observa que este valor
para la primera muestra disminuye hasta un valor de 387 mg O2/I con un porcentaje
de contaminacion de 29.14%, siendo este el valor minimo que alcanza el tiempo de
proceso; llegando asi a una eficiencia del ladrillo triturado de 70.85% a los primeros
dias de filtrado.

A partir de los 20 dias los valores de resultados de este parametro van en ascenso y
descenso al igual que el DQO, asi llegando a un valor final obtenido de los resultados
de 624 mg O2/1, con un porcentaje de eficiencia final del 53.01%, asi para los valores

de eficiencia se muestran en la Tabla 26.

Al obtener estos valores que permiten comprender el comportamiento del DBOs, se
menciona que el ladrillo triturado como filtro para tratar este parametro en aguas

residuales provenientes del lavado de autos no es eficiente.

4.2.1.4 Eficiencia cuadro resumen

% EFICIENCIA Vs. MUESATRA FILTRADA
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Grafico 6. Cuadro resumen de la eficiencia del ladrillo triturado
Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta

Fuente: Resultados de los analisis de muestras filtradas
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4.2.2 Comparacion de Resultados

La comparacion de los resultados obtenidos se los realizan cuanto a los analisis de
una muestra residual sin filtracion, muestra filtrada, ademéas con los limites
aceptables de cada parametro para la evacuacion de aguas residuales hacia un
sistema de alcantarillado, los cuales estan descritos en la tabla 9 del Libro VI Anexo
1: Norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes recurso: Agua del Texto

Unificado de Legislacion Secundaria, Medio Ambiente.

4.2.2.1 Comparacion de los Resultados de Aceites y Grasas

ACEITES Y GRASAS
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Grafico 7. Comparacion de resultados de aceites y grasas con limites aceptables
Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta
Fuente: Tabla 9. Libro VI, Anexo 1 del Texto Unificado De Legislacion Secundaria
Del Ministerio Del Ambiente, pagina 22

En cuanto al limite aceptable que permite la descarga hacia el sistema de
alcantarillado es 70 mg/l para grasas y aceites, al observar el comportamiento de este
parametro durante los 90 dias de tratamiento, se puede apreciar que a partir de los 60
dias de filtracion se obtiene un resultado adecuado de 47 mg/l, mismo que esta dentro
del limite como indica el Grafico 7 y por ende decir que el ladrillo triturado es un

material eficiente con un valor de 99.95% en cuanto al tratamiento de este parametro
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ya que ayuda a la eliminacién de los aceites y grasas de estas aguas residuales

industriales provenientes de la Lavadora y Lubricadora “San Francisco”.

4.2.2.2 Comparacion de Resultados de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
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Grafico 8. Comparacion de resultados de la DQO con limites aceptables
Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta
Fuente: Tabla 9. Libro VI, Anexo 1 del Texto Unificado De Legislacion Secundaria

Del Ministerio Del Ambiente, pagina 22

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede decir que el grado de contaminacion
de DQO a pesar que este disminuyo desde 2715 mg/l siendo el 100% hasta un
34.25%, este no llega a alcanzar el limite propuesto por la tabla 9. Libro VI, Anexo 1
del Texto Unificado De Legislacion Secundaria Del Ministerio Del Ambiente, el

mismo que es de 500 mg/lI como limite maximo que una muestra debe presentar.

Asi mostrando en el Grafico 8 la comparacion de los datos obtenidos con este limite,
verificando que las muestras filtradas no llegan a 500 mg/l, por lo tanto se dice que el
ladrillo triturado es un material deficiente para el tratamiento de DQO de las aguas

provenientes de las lavadoras de autos.
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4.2.2.3 Comparacion de Resultados de la Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBO:s)
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Grafico 9. Comparacion de resultados de la DBOs con limites aceptables
Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta
Fuente: Tabla 9. Libro VI, Anexo 1 del Texto Unificado De Legislacion Secundaria

Del Ministerio Del Ambiente, pagina 22

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede decir que el grado de contaminacion
de DBO:s redujo significativamente desde 100% de contaminacion que la muestra de
agua poseia, 70.85% representa un valor admisible en porcentaje para un tratamiento
de contaminantes, pero este no llega a alcanzar el limite propuesto por la tabla 9.
Libro VI, Anexo 1 del Texto Unificado De Legislacién Secundaria Del Ministerio
Del Ambiente, el mismo que es de 250 mg O2/1 como limite méximo que una

muestra debe presentar.

Asi mostrando en el Grafico 9 la comparacion de los datos obtenidos con este limite,
verificando que las muestras filtradas no llegan a 250 mg O2/1, por lo tanto se dice
que el ladrillo triturado es un material deficiente para el tratamiento de DBOs de las

aguas provenientes de las lavadoras de autos.
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4.2.3 Andlisis critico y personal
4.2.3.1 Analisis critico

El uso de filtros en las industrias permite conocer la contaminacion que éstas
generan, para asi mediante la implementacion de filtros como una posible solucién
disminuir niveles de contaminantes. El proyecto experimental del filtro de ladrillo
triturado es una contribucion importante para conocer la eficiencia del material en
uso para el tratamiento de aguas residuales; para ello se realizé andlisis en el
laboratorio de muestras tomadas a través del filtro para un efluente de lavadora de
autos, en donde la eficiencia en los pardmetros analizados como aceites y grasas es
de (99,96%), DQO y DBOS5 sus valores de eficiencia oscilan entre (50 % a 60%).

Mediante los resultados obtenidos de los pardmetros analizados, es claro dar a
conocer gque el material usado aporta a la eliminacion de aceites y grasas del agua
residual de lavadoras de autos. Asi mismo cabe recalcar que este material reduce los
indices de contaminacion de los deméas pardmetros pero no llega a satisfacer las

demandas o limites para cada parametro.

Es asi que en investigaciones previas en donde la cerdmica de arcilla (ladrillo) fue
usado como filtro de aguas residuales, para remocion de solidos y microorganismos
presentan beneficios en cuanto al promedio de eficiencia final obtenido de 86,25 %,
siendo este un valor positivo donde muestra que este material contribuye a la
descontaminacién de efluentes, pudiendo ser parte de un sistema de pre tratamiento
con varios materiales en industrias para la reduccion del nivel contaminante que estas

generen, para resultados mas eficientes.
4.2.3.2 Analisis personal

El filtro a base de ladrillo triturado para tratar el agua residual proveniente de la
Lavadora y Lubricadora “San Francisco”, fue un proceso importante que llevo a
conocer las ventajas y desventajas que puede tener para el tratamiento de aguas de

esta industria.

Puedo mencionar que la ventaja de mayor relevancia de este material fue la retencion

de microorganismos y substancias existentes en el agua residual; la eficiencia
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obtenida en aceites y grasas fue comprobado tanto en andlisis de laboratorio, analisis
visuales en campo e imégenes SEM; en la DQO y DBOs el material muestro
deficiencias, puesto que a pesar de disminuir los niveles contaminantes no llegan a

cumplir con los limites establecidos.

Personalmente el ladrillo triturado es un material eficiente en el pre tratamiento de
aguas residuales que contengan residuos solidos, lodos, grasas y aceites, ya que

Ilegan a eliminarlos casi en su totalidad.
4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

Al haber concluido con el proceso de filtracion, muestreo, andlisis de las muestras
del agua residual y filtrada, es necesario verificar las hipdtesis planteadas en este
proyecto experimental. Mismo que se verifico si el ladrillo triturado como medio

filtrante para aguas residuales es eficiente para tratarlas.

Una vez obtenidos los resultados y analisis de cada pardmetro analizado mostrados
en la Tabla 27, se procede a aceptar la hipotesis nula “Ho”, la cual menciona que el
ladrillo triturado no es eficiente para el tratamiento de las aguas residuales

provenientes de la Lavadora y Lubricadora “San Francisco”.

Sin embargo optamos por una alternativa “Hi”, la cual es usar el ladrillo triturado
para el tratamiento agua residual proveniente de la industria para tratar aceites y
grasas, donde el material fue eficaz durante el proceso de filtracion.

Tabla 26. Comparacion de resultados finales y el limite TULSMA

i VALOR INICIAL | VALOR FINAL LIMITE
PARAMETRO
(mag/l) (mag/l) TULSMA (mg/l)
Aceites y grasas 246 0,11 70
DQO 2715 1258 500
DBO5 1328 624 250

Elaborado por: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta

Fuente: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La industria de lavado de autos no cuenta con un sistema de descarga de aguas

residuales acorde a lo requerido por normativas nacionales.

Los caudales usados por la industria son de ingreso 30,75 m3 y de salida o
consumo 27,90 m3 en promedio de muestreo de una semana y ademas la
cantidad de 24 vehiculos/dia, se concluyé que la industria consume una cantidad

de 1,15 m3 por vehiculo pesado.

Los resultados de los analisis del laboratorio de las muestras de agua de la
lavadora de autos tanto residual como filtrada, indican que en aceites y grasas el
ladrillo triturado fue eficiente, llegando a eliminar en su totalidad estos
contaminantes desde 246 mg/l hasta 0,11 mg/l, asi obteniendo un valor de
99,96% de eficiencia. Asi mismo en la DQO con valores de 2715 mg/l hasta
1258 mg/l y DBOs de 1328 mg/l hasta 624 mg/l; las eficiencias obtenidas oscilan
entre 50% y 60% para los dos pardmetros anteriores, verificando que el ladrillo
triturado disminuyd la concentracion de contaminantes, pero no logro satisfacer

los limites propuestos por el TULSMA.

El ladrillo triturado propuesto como material filtrante para aguas residuales
provenientes de una lavadora de autos, debe ser usado para el pre tratamiento de
aceites y grasas ya que logro eliminarlo en su totalidad, no asi en la DQO y
DBO:s.

Al finalizar el proceso de filtracion, se concluy6 que el ladrillo triturado durante
los 90 dias de estudio no requirié6 cambio de material ni modificaciones como
lavado del mismo, puesto que en la estructura del material filtrante no se observo

cambios significativos.
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5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda minimizar la cantidad de agua que se usa para el lavado de autos,
mediante la implementacion de un sistema de bombeo de alta presion que esté

acorde al requerimiento de la industria de lavado de autos.

Se recomienda para el pretratamiento de aguas residuales de una lavadora de
autos, instalar filtros de ladrillo triturado para eliminar aceites y grasas;
proponiendo usar filtros de diferentes materiales que ayuden a eliminar los

demas contaminantes existentes en estas aguas.
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2. Anexos

2.1 anexos fotogréaficos
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[ §
Colocacién del agua residual en el
recipiente de 55 galones

Obtencién de muestra diaria de agua
filtrada

Muestra de agua filtrada para analisis de
laboratorio

Muestra de ladrillo triturado después de la
filtracion, afectada por contaminantes
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2.2 Granulometria del ladrillo triturado

PESO
TAMIZ | ReTENiDo | PORCENTAIE | PORCENTALE
ACUMULADO
1” 0 0,00 100,00
3/4” 1114 11,16 88,84
1/2” 4642 46,50 53,50
3/8” 7377 73,90 26,10
#4 9430 94,47 5,53
Pasa Tamiz #4 555 556 | @ e-e---
#10 497 4,98 0,55
#40 535 5,36 0,17
#50 542 5,43 0,10
#100 548 5,49 0,041
#200 552 5,53 0,001
Pasa Tamiz
4200 552,1 553 | -
Total 9982,1
Peso del 555
cuarteo
Tamanfo
nominal 3/4>> =19.05 mm
maximo
Diametro
Efectivo 5 mm
Diametro
Equiparable 10 mm
I_Z)lame_tro 14 mm
Dimensional
Coeficiente de 28
Uniformidad ’
Coeficiente de 142

Curvatura
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PORCENTAJE
TAMIZ | TAMIZ(mm) QUE PASA
1” 25,4 100,000

3/4” 19,05 88,840

1/2” 12,7 53,500

3/8” 9,525 26,100
#4 4,8 5,530
#10 2 0,550
#40 0,42 0,170
#50 0,5 0,100
#100 0,3 0,041
#200 0,1 0,001

100,000 CURVA GRANULOMETRICA

90,000
80,000

70,000

60,000
50,000

40,000

=
36,660

20,000

16606 l
0,000 v oo '

100 10 TAMIZ (mm) 1
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2.3 Peso especifico del ladrillo triturado

Muestra N° 1
Canastilla N° MUESTRA
Temperatura de agua 17°
y sueloen °C

Peso canastilla vacia 1226
(Aire)

Peso canastilla mas 3316
suelo S.S.S. (Aire)

Peso suelo S.S.S. 2090
(Aire) B

Peso canastilla 1081
sumergida (Agua)

Peso canastilla mas 2136
suelo S.S.S.

sumergidos (Agua)

Peso suelo S.S.S. 1055

sumergido (Agua) C

Peso canastilla (Aire) 1226

Peso canastilla mas 3226
suelo seco

Peso suelo seco: A 2000
Densidad Aparente 1,93
de los Sélidos

Factor de correccion 0,9988
por temperatura: K

Gravedad Especifica: 2,11
Gs
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2.4 Disefo del filtro de ladrillo triturado
El volumen del tanque que contendra el agua como muestra diario es:
Vianque = 55 gal.

La cantidad de consumo durante el tiempo propuesto debe ser 2/3 del volumen total
del tanque:

2
Veonsumo = § * 55 gal

Veonsumo = 36.67 gal = 40 gal al dia

gal 3.781t
*
dia 1gal

= 151.2 It/dia

Calculo del caudal por minuto del disefio para el medio filtrante:

vV

Qdiseﬁo = w

Determinacion del tiempo:
1 di 24 h  60min 1440 mi
E 3 E3 =
' Tdia T 1n mn
Asi tenemos:
3 151.2 it /dia
diseno ™ 1440 min

e \VVolumen del material

Vinateriat = 35 It
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e Tiempo de Retencion Hidraulica (TRH)

Aplicando la formula capara determinar el TRH:

TRH = Vmaterial
Qdiseﬁo
351t
TRH

~ 0.105 lt/min

TRH = 333.33 min

1h
333.33 min * — = 5.55 horas
60 min

La siguiente Tabla del Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento —
FAFA.[37] Presenta criterios de disefio referente a filtros anaerdbicos para el post
tratamiento de efluentes. En donde se procede a verificar segun el resultado obtenido

en la tabla a continuacion:

RANGO DE VALORES COMO UNA
FUNCION DEL GASTO

PARAMETROS DE DIENO _ :
Q maximo | Q maximo

Q promedio diario horario
Medio de empaque Piedra Piedra Piedra
Altura del medio filtrante (m) 0.8a3.0 0.8a3.0 0.8a3.0
Tiempo de residencia hidraulica
5al0 4a8 3ab
(horas)
Carga hidraulica superficial (m3/m2 d) 6al0 8al2 10a15

Carga organica volumétrica (kg
0.15a0.50 | 0.15a0.50 | 0.15a0.50

BDQ/m3 d)
Carga organica en el medio filtrante (kg
0.25a0.75 | 0.25a0.75 | 0.25a0.75
BDQ/m3 d)
Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento _ Chernicharo de

Lemos, 2007
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Vmaterial

TRH =
Qdiseﬁo

351t
Quaiseno = m

351t
QdiS@ﬁO = 5.55 h

It
Quiseno = 6.30 = 0.105 It /min

e Dimensiones del Medio Filtrante

Dependiendo del volumen de material, se propone el uso de un recipiente plastico, el

mismo que serd verificado si es capara de contener dicho volumen.

Célculo del area y volumen del trapecio, considerando una figura toralmente lateral:

(125cm+17.5cm)
2

Atrapecio = 57cm *

Atrapecio =855 cm

Virapecio = 855 cm2 « 42 cm

Virapecio = 35910 cm3 = 35.91 It
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A continuacion se presenta las dimensiones del filtro disefiado, visto frontalmente, en

vista lateral y superior para mejor comprension.

Base donde se depositara el material filirante

Material Filtrante

42

| 57 |

VISTA SUPERIOR VISTA LATERAL

Material Filtrante

42
Material de Soporte

VISTA FRONTAL
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2.5 Informes de analisis

N° SE: 157-17

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Ricardo Sanchez INFORME N° 157- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 167-17

DIRECCION:  Ambato
FECHA DE RECEPCION: 31 - 07 -17
TELEFONO: 0979060594 FECHA DE INFORME: 07 -08-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Ambato TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:
MA - 304-17 Muestra cruda Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS
MA - 304-17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO |  U(K=2) FerirT
* Aceites y grasas mg/| EPA 418.1 246 N/A 31-07-17
STANDARD METHODS NIA 3T =07-17
DQO mag/l 5220 - D mod 2715
prm— el STANDARD WETHODS s NA =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.

" TECNICOL.S.A.:

Ttad 4

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

-los de este informe

FMC2101-01
Paginal del

L.S.A. Campus Méster Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 092-17

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Ricardo Sanchez INFORME N° 092—- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 092-17

DIRECCION:  Ambato

FECHA DE RECEPCION: 26 — 06 —17
TELEFONO: 0979060594 FECHA DE INFORME: 03-07-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Ambato TIPO DE MUESTRA:

IDENTIFICACION:
MA - 225-17 10 dias de tratamiento Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 225-17
| PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | REsuLTADO |  U(K=2) ﬁﬂ:js?:
* Aceites y grasas mg/l EPA 418.1 236 N/A 26-06-17
STANDARD METHODS N/A 26-06-17
DQO ma/l e 930
S 302 STANDARD METHODS -~ N/A 26-06-17
5210-B

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 d a la(s) muestrafs) analizada(s).

-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio

FMC2101-01
Paginal del

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

N° SE: 106-17

P

INFORME DE ANALISIS

NOMBRE: Ricardo Sanchez INFORME N° 106— 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 106-17
DIRECCION:  Ambato

FECHA DE RECEPCION: 06 - 07 -17
TELEFONO: 0979060594 FECHA DE INFORME: 13 -07-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Ambato TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 248-17 20 dias de tratamiento Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS
MA - 22517
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO |  YK=2) ﬁﬁms?:
* Aceites y grasas mg/l EPA 418.1 214 N/A 06 - 07 =17
STANDARD METHODS N/A 06-07 17
DQO mgll ol bl 1560
‘ Sy — STANDARD IYISTHODS T N/A 060717

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 de este informe corresy i ala(s) 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 Ricra Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 127-17

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Ricardo Sanchez INFORME N° 127- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 127-17

DIRECCION:  Ambato

FECHA DE RECEPCION: 18 - 07 —17
TELEFONO: 0979060594 FECHA DE INFORME:  25-07-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Ambato TIPO DE MUESTRA:

IDENTIFICACION:
MA - 272-17 Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 272-17
PARAMETROS UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO Ulk=2) ZENCA'-I‘.?SIIJSE
* Aceites y grasas mg/l EPA 418.1 188 N/A 18 -07 17
| STANDARD METHODS N/A 18-07 -17
DQO mg/l 5220 - D mod 1125
«DBO5 mg 021 STAND/;;(POI\'/IETHODS 646 N/A 18 =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.

. Jubin Chrlo$ Lara
TECNICO LSTA—

7

fhadt

-Los de este informe pond: a la(s) muestra(s) analizadas).
-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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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 167-17

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Ricardo Sanchez INFORME N° 167-17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato Ne° SE: 167-17

DIRECCION:  Ambato

FECHA DE RECEPCION: 31 - 07 -17
TELEFONO: 0979060594 FECHA DE INFORME: 07 -08-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Ambato TIPO DE MUESTRA:

IDENTIFICACION:
MA - 305-17 Agua Filtrada 40 dias Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 305-17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO a2 ;F;&T.TS?SE
* Aceites y grasas mg/l EPA 418.1 146 N/A 31-07-17
STANDARD METHODS N/A 31-07-17
DQO mal! Al 1118
prom— —— STANDARD METHODS p— N/A 310717

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/Juah Carlos LaraR. -
{_/ TECNICO L:S.A-Y ..

-Los resultados de este informe d ente 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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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Ricardo Sanchez INFORME N° 170-17
EMPRESA: Lavadora de Autos San Francisco N° SE: 170-17
DIRECCION:  Ambato
FECHA DE RECEPCION: 08 — 08 —17

TELEFONO: 0979060594 FECHA DE INFORME: 18 -08-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Ambato TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 304-17 Agua Filtrada Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 304-17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO u(=2) e sl
* Aceites y grasas mg/l EPA 418.1 82 N/A 19-07 =17
STANDARD METHODS N/A 19-07 17
DQO mg/l e 1275
m— p— STANDARD METHODS - N/A 19-07 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.

gl S

(" Dr. Juah Carlos LaraR:
TECNICO L.S.A:

Ttad d

P i a la(s) muestras) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laberatorio.

-Los de este informe cor

FMC2101-01
Péaginal del

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

N° SE: 192-17

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Ricardo Sanchez INFORME N° 192- 17
EMPRESA: Lavadora de Autos San Francisco N° SE: 192-17

DIRECCION: Ambato

FECHA DE RECEPCION: 18 — 08 —17
TELEFONO: 0979060594 FECHA DE INFORME: 28 -08-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Ambato TIPO DE MUESTRA:

IDENTIFICACION:
MA - 328-17 Agua Filtrada Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 32817
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO |  U(K=2) o
* Aceites y grasas mg/| EPA 418.1 47 N/A 18 - 08 -17
STANDARD METHODS N/A 18-08-17

DQO ma/! siinlipdl 1462
e W STANDARD METHODS = N/A 18-08-17

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

/ Dr/Juah Carlos 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.

FMC2101-01
Péginal del

L.S.A. Campus Méster Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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INFORME DE ANALISIS

NOMBRE: Ricardo Sanchez INFORME N° 201~ 17
EMPRESA: Lavadora de Autos San Francisco N° SE: 201-17
DIRECCION:  Ambato
FECHA DE RECEPCION: 28 - 08 -17
TELEFONO: 0979060594 FECHA DE INFORME:  05-09-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Ambato TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:
MA - 342-17 Agua Filtrada Agua
El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.
RESULTADO DE ANALISIS
MA - 34217
| PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO |  Y(K=2) TR E
|
| *Aceites y grasas mg/l EPA 418.1 52 N/A 28 - 08 -17
STANDARD METHODS N/A 28-08-17
DQO mg/l 5220 - D mod 1467
* DBO5 mg 02/ STANDg;{%METHODS 553 N/A 28 -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.

.l
Tk

(Dr/Juan Carlos teraR
—" TECNICO L:S.A. -

-Los

de este informe corl

d

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 Ricra Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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M!? " LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 220-17

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Ricardo Sanchez INFORME N° 220-17
EMPRESA: Lavadora de Autos San Francisco N° SE: 220-17
DIRECCION:  Ambato

FECHA DE RECEPCION: 08 — 09 ~17

TELEFONO: 0979060594 : FECHA DE INFORME: 15 -09-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Ambato TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 363-17 Agua Filtrada Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 36317
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO UlK=2) ';'i&*:_fsﬁ’s ‘
* Aceites y grasas mg/l EPA 418.1 | 0.16 N/A 28-08-17 |
STANDARD METHODS N/A 28-08 17 |
DQO mall il | o |
¥ OBGE mg 021 STAND@;E()J MSTHODS ‘ o N/A 26-08-17 l

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.

‘TECNICO.L.SA.

-los Itados de este informe d 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 Ldison Riera Km 1 %2 via a Guano Blogue Administrativo.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 228-17

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Ricardo Sanchez INFORME N° 228- 17
EMPRESA: Lavadora de Autos San Francisco N° SE: 228-17
DIRECCION: Ambato
FECHA DE RECEPCION: 18 - 09 -17

TELEFONO: 0979060594 FECHA DE INFORME: 25-09-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Ambato TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 372-17 Agua Filtrada Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 37217
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | REsuLTADo |  Y(K=2) Feriieey
* Aceites y grasas mg/l EPA 418.1 0,11 N/A 08 -09-17
Do . STANDARD METHODS e N/A 08 - 0917
—— mooz1 | STANDARD METHODS - N/A 08— 0017

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.

/ Dr,/Juan Carlgs Lara R.
[/ TECNICOLS.A. ~

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

FMC2101-01
Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 ¥z via a Guano Bloque Administrativo.
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2.5 Esquema de ficha de registro

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE REGISTRO DE ACTIVIDADES

NOMBRE DEL PROYECTO:
Anélisis de ladrillo triturado como filtro en el tratamiento de aguas residuales

provenientes de la Lavadora y Lubricadora “San Francisco” ubicada en la ciudad de

Ambato.

INVESTIGADOR: Ricardo Vinicio Sanchez Acosta

TUTOR: Ing. Dilon Moya

UBICACION DEL PROYECTO: Ambato, Huachi San Francisco

FECHA: 21/06/2017 Dia 1 | HORA: 8:30 am

REGISTRO FOTOGRAFICO:
W e

INSPECCION VISUAL:

VERIFICACION DE CAUDAL:
FUNCIONAMIENTO DEL FILTRO:

ESTADO DEL MATERIAL:

Investigador. Tutor.

FIRMA FIRMA
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2.6 Diagrama del funcionamiento de la industria
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