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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: “ANALISIS DE LA CAMA DE TURBA COMO FILTRO EN EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE LA
LAVADORA Y LUBRICADORA DE AUTOS “LAVAUTO” UBICADA EN LA
CIUDAD DE LATACUNGA PROVINCIA DE COTOPAXTI”

Autor: Séanchez Ruales José Andrés
Tutor: Ing. Msc. Eduardo Paredes

El presente trabajo experimental tiene como finalidad evaluar la eficiencia de la
turba como material filtrante de los efluentes producidos en la lavadora de autos
“LAVAUTO?” ubicada en el canton Latacunga. Para el disefio del modelo del filtro
se ha tomado como parametro fundamental el concepto de Tiempo de Retencion
Hidraulica (TRH). El tiempo de andlisis del filtro fue de 90 dias, con un caudal de
ingreso de 0.105 Its/seg. El material utilizado fue turba rubia esfagnécea canadiense
al 100% de pureza.

El caudal de agua promedio diario de consumo en la industria LAVAUTO es de
1320 Its/dia, utilizando 120 litros por cada lavado de auto. Se tom6 una muestra sin
filtrar y 9 muestras procesadas, una cada 10 dias aproximadamente para su analisis

en base a los parametros de DBOs, DQO y Aceites y Grasas.

Desde los primeros dias, la turba tiene una eficiencia instantanea, la cual se
mantiene casi constante durante los 90 dias de analisis. Alrededor de los 80 dias de
funcionamiento, el filtro de turba tiene su maxima eficiencia de remocion, llegando
casi al 100%.

La eficiencia de la turba rubia esfagnacea canadiense para la remocion del DBOs,
DQO vy aceites y grasas en el efluente de esta industria fue notoria, alcanzando
niveles de contaminacion por debajo de lo establecido en la normativa TULSMA,
incluso llegando a eliminar los contaminantes casi por completo. Para determinar
la vida util del material con exactitud, es necesario un estudio mas amplio con un

periodo de funcionamiento mayor.

X1



SUMMARY

THEME: ANALYSIS OF THE PEAT BED AS A FILTER IN THE
TREATMENT OF THE WASTEWATER FROM CAR WASH AND
LUBRICATOR “LAVAUTO”, LOCATED IN LATACUNGA, COTOPAXI
PROVINCE

Author: Sanchez Ruales José Andrés
Tutor: Ing. Msc. Eduardo Paredes

This research was done to evaluate the efficiecy of the peat as a filtering material
of the effluent produced in the carwash “LAVAUTO” located in Latacunga. For the
designing of the pattern the concept of hydaulic residence time was taken HRT.
The time of the test was 90 days with a flow rate of 0.105 liters/sec. The material

used was the Canadian sphagnum peat.

The average of flow rate in LAVAUTO industry is 1320 liters/day, using 120 liters
to wash each car. An unfiltered sample and 9 filtered sample was taken, one each
10 days approximatly to analyze them based on BOD5, COD, Oil and Grease

parameters.

Since the first days, the peat has an instant efficiency, that result was almost the
same during the 90 days of analysis. About 80 days of operation, the peat filter has
the maximus efficiency of remotion, reaching abuot the 100%.

The efficiency of Canadian sphagnum peat for the removal of BOD5, COD and oils
and grease in the effluent in this industry was notorious, reaching levels of
contamination below the established in the TULSMA regulation, even getting the
removal of almost all of the contaminants. To determine the useful life of the

material with accuracy, a larger study with a longer period of operation is necessary.

XV



CAPITULO |
ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

1.1 TEMA

ANALISIS DE LA CAMA DE TURBA COMO FILTRO EN EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE LA
LAVADORA Y LUBRICADORA DE AUTOS “LAVAUTO” UBICADA EN LA
CIUDAD DE LATACUNGA PROVINCIA DE COTOPAXI

1.2 ANTECEDENTES

La actividad industrial ha ido en aumento, y con ella, la cantidad de residuos
generados. Por ello, se ha visto necesario la implantacion de una legislacion estricta
ambiental, cuyo fin sea regular los efluentes y la contaminacion producida. La
contaminacion quimica es una de las mayores amenazas para la calidad del agua,
debido a la presencia de metales pesados, disolventes, pesticidas, etc. Estos
compuestos, al entrar en contacto con el agua, causan toxicidad en organismos
acuaticos, pérdida de habitats y biodiversidad, asi como efectos nocivos sobre los

seres humanos. [1]

Centrdndonos en la industria automotriz, ésta ha crecido de forma exponencial
durante los Gltimos afios, y con ella, la industria de lavado de vehiculos. Dichas
industrias generan grandes volimenes de agua residual que contienen diversos tipos
de contaminantes, tales como sustancias organicas, particulas de arena, aceites,
grasas, detergentes, diésel y sus derivados. En muchas ocasiones, estos
establecimientos no cuentan con un sistema de pretratamiento o tratamiento para
los efluentes producidos diariamente en el proceso de lavado, lo cual representa un

grave problema para el medio ambiente y la salubridad publica. [2]

En consecuencia de la gran contaminacion del recurso hidrico, se ha visto la

necesidad de desarrollar métodos de tratamiento de agua residual para los efluentes



producidos por ciertas industrias. Los métodos méas eficientes de tratamiento
requieren un gasto econdmico elevado y ocasionalmente producen compuestos mas
toxicos que los iniciales. Sin embargo, los métodos biolégicos conllevan un menor
costo que los anteriores y a su vez son inocuos, es decir, no contribuyen un peligro
contra la salubridad, pero el tiempo de eliminacion de los contaminantes puede

Ilevar de meses a afios. [3]

Generalmente, la importancia de tratar el agua residual proveniente de lavadoras de
autos pasa desapercibida o no se le toma la importancia necesaria en comparacion
con efluentes producidas por otras industrias. Este fendmeno se da a la limitada
cantidad de articulos cientificos o a la falta de conocimiento del gran impacto que
estas aguas tienen en el medio ambiente y la errnea percepcion del puablico que los

efluentes de estas industrias no se encuentran tan contaminadas como el resto.[4]

Sin embargo, a lo largo de los afios se han ido desarrollando diversos métodos de
tratamiento de aguas residuales provenientes de la industria del lavado automotriz
como por ejemplo la filtracion con arena, 0zonacion, la oxidacion electroquimica y

tratamientos bioldgicos. [5]

También tenemos tratamientos bioldgicos, como por ejemplo la biofiltracion sobre
cama de turba, cuyo comportamiento ha sido analizado y estudiado para el
tratamiento de algunos tipos de aguas residuales industriales (lavadoras de jeans,
industria petroquimica, granjas de cerdos, etc.) siendo un tema de investigacion
recurrente por varios autores. En base a los resultados obtenidos en estas
investigaciones se puede afirmar que el material a analizar es eficiente para la
remocion de DBOs, DQO, materia organica, altas cargas de nitrdgeno, solidos

suspendidos biodegradables, compuestos toxicos y organicos volatiles, etc. [6]

En varios estudios e investigaciones realizadas, se obtuvieron porcentajes de
eficiencia de remocion considerables, utilizando la turba con astillas de madera,
cortezas de coniferas, grava, etc. Dichos valores fueron entre un 77% y 90% en
DQO, 75% y 99% en DBOs, 60% y 95% en solidos totales y 99% coliformes
fecales. [7], [8] ¥ [9]



1.3 JUSTIFICACION

A dia de hoy, los paises en vias de desarrollo carecen de condiciones sanitarias
adecuadas, incluyendo la disponibilidad de agua potable para satisfacer las
necesidades basicas de la poblacion. De la falta de disponibilidad de agua para el
consumo humano, nace la necesidad de plantear nuevos proyectos innovadores en
el campo del tratamiento de agua residual, proponiendo alternativas viables y

econémicas.[8]

La legislacién ambiental y la aplicacion de leyes ambientales de forma estricta, son
herramientas usadas para el desarrollo de nuevos materiales para tecnologias de
control y proteccion ambiental, un ejemplo de ellas, el Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Medio Ambiente (TULSMA). [10]

Segun datos de la OMS, America Latina y el Caribe contribuyen la zona con mayor
disponibilidad de agua del mundo con el 31% de los recursos hidricos renovables.
Esta region cuenta con 24400 m® de agua por habitante por afio, duplicando el
promedio global. A pesar de un aumento considerable en la cobertura de agua
potable desde el 2000 al 2011, 35 millones de personas aproximadamente adn
carecen de acceso al agua. Ademas, la calidad de vida de dicha poblacién se ha
visto afectada por la contaminacion del agua con microorganismos 0 compuestos
organicos téxicos. Segun datos de la Organizacion Mundial de la Salud, 80.000
nifios mueren cada afio en América Latina por enfermedades relacionadas con la

ingesta de agua en condiciones insalubres. [11] y [12]

Una gran mayoria de los rios del Ecuador se encuentran con un alto grado de
contaminacion, debido a las continuas descargas de efluentes tanto de aguas
residuales municipales como industriales. Todos estos desechos son vertidos
directamente al rio sin ningun tipo de tratamiento o pretratamiento. En Ecuador,
existen pocas industrias que poseen planta de tratamiento de aguas residuales,
dando cabida la necesidad de investigar sobre alternativas innovadoras y

econdmicas de tratamiento de efluentes contaminados [6] y [13]

Es por ello que se ve la necesidad de investigar sobre el pretratamiento de aguas

residuales con materiales econdmicos, viables y a su vez, eficaces.



1.4 OBJETIVOS

1.41 OBJETIVO GENERAL

Analizar la cama de turba como filtro en el tratamiento de aguas residuales
provenientes de la lavadora y lubricadora de autos “Lavauto” ubicada en la ciudad

de Latacunga provincia de Cotopaxi

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer la infraestructura y funcionamiento basico de la lavadora de autos
“LAVAUTO”.

e Determinar el comportamiento de los caudales utilizados en la lavadora de
autos “Lavauto”

e Monitorear las caracteristicas de biodegradabilidad (DBOs y DQO) y grasas y
aceites de las aguas residuales provenientes de la lavadora de autos
“LAVAUTO?” en su origen luego del proceso de filtracion.

e Determinar si la cama de turba puede ser utilizado como material filtrante en

el pretratamiento en la industria de lavadora de autos.



CAPITULO 1l

FUNDAMENTACION

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1 Filtracion

La filtracion es una operacion unitaria, parte del proceso de tratamiento de aguas
residuales, cuyo empleo se basa en conseguir una mayor eliminacion de sélidos en
suspension de efluentes de procesos bioldgicos y quimicos. Esta puede efectuarse
de varias formas: con baja carga superficial (filtros lentos) o con carga alta
superficial (filtros rapidos), en medios porosos (pastas arcillosas, papel de filtro) o
en medios granulares (arena, antracita, granate), con flujo ascendente, descendente
y mixto. El filtro puede funcionar a presion o gravedad, dependiendo de la carga

hidraulica existente sobre el lecho filtrante. [14]

2.1.2 Biofiltracion

La biofiltracion es una técnica utilizada en muchos de los sectores industriales, tales
como la industria alimentaria, pintura e industria litogréafica, tratamiento de aguas
residuales, etc. Un biofiltro est4 constituido por un lecho filtrante biol6gicamente
activo de un material organico (por ejemplo, cortezas de madera, compost, astillas
de madera, turba, fibras organicas y demas). La finalidad de dicho biofiltro, es
reducir o eliminar por completo la toxicidad que contiene el efluente, ya sea en
estado liquido o gaseoso y actua por un lado como elemento de retencion de sélidos
en suspension (efecto mecénico), y por otro, como soporte de la actividad
microbiana (efecto bioquimico o microbioldgico). [15] y [16]

El disefio de los biofiltros es variable ya que pueden ser sistemas cerrados o
abiertos, de uno o multiples lechos teniendo cada uno de ellos una altura que va

entre los 0,5 y 1.5 metros. La biofiltracion se considera como una de las tecnologias



mas econdmicas y su campo de aplicacion se centra en la eliminacion de olores y

tratamiento de efluentes con bajo contenido de compuestos organicos volatiles. [17]

Como se puede observar en la Figura 1 [18], un biofiltro generalmente se compone
de tres capas: en el fondo, una capa de grava gruesa seguida de un material de
soporte (MF) y al final, una capa de trozos de madera. La finalidad de la capa de
grava es soportar el material organico filtrante permitiendo una buena distribucién
de aire. La capa de trozos de madera ayuda a una buena distribucién homogénea

del agua residual influente sobre la superficie de la cama orgénica.

Figura 1. Esquema de los biofiltros

Influente:
2 L/dia

Capa de trozos
| de madera de
"l (granulometria:
12.7 mm)

Espesor de las

e capas:

—

™ Capa de MF
(granulometria:
2.36 - 12.7 mm)

Manémetro

140 cm

5cm % PP,

Capa de grava l Agua residual
(granulometria: (colorante)
12.7 mm)

Medidor de
flujo de aire
250 mL/min

El fluido que pasa por la cama organica, es retenido por un cierto periodo de tiempo,

Ilamandose este tiempo de retencion hidraulica.
La eficiencia de tratamiento de efluentes liquidos esta en funcion de:

e Lasuperficie del material filtrante
e La profundidad del material filtrante

e Lavelocidad de carga hidraulica.
La velocidad de remocion del DBOs esta en funcién de:

e El agua residual a ser tratada
e La superficie del material filtrante

e Lavelocidad de carga hidraulica.

En lo que corresponde a biofiltros sobre cama de turba, varios autores han realizado

diferentes estudios sobre la eficacia de este material en industrias como granjas de



cerdos, aguas municipales y demas aguas industriales, concluyendo que el
porcentaje de remocion del DBOs es del 99%, del DQO oscila entre el 50% vy el
97%, de amonio entre 93% Yy 99%, solidos suspendidos entre el 91 y el 99.99%,
cobre 99% vy el zinc del 96%.

Otros estudios han demostrado que los biofiltros de turba son eficientes en el

tratamiento de aguas residuales industriales y domésticas. [18]

2.1.3 Laturba[19]

La turba es un material formado por la descomposicion vegetal en condiciones de
excesiva humedad y deficiencia de aire, de propiedades fisicas y quimicas variables
dependiendo de su origen. Dentro de una clasificacion simple, existen dos tipos de
turbas, rubias y negras. Las turbas rubias se encuentran menos descompuestas y
contienen un mayor porcentaje de materia organica. Las turbas negras tienen un

menos contenido de materia organica y se encuentran mineralizadas.

La turba rubia se caracteriza por tener un buen nivel de retencion de agua y
aireacion, pero es muy variable con respecto a su composicion ya que depende de

su origen.

En la Tabla 1 [19], se muestra las propiedades de la turba negra y rubia:

Tabla 1. Propiedades de la turba negra y rubia

Propiedades Turbas Rubias Turbas negras
Densidad aparente (g/cm?) 0,06 -0,1 0,3-0,5
Densidad real (g/cm?) 1,35 1,65-1,85
Espacio poroso (%) 94 0 més 80-84
Capacidad de absorcion de agua (g/100 g m.s.) 1049 287
Aire (% volumen) 29 7,6
Agua facilmente disponible (% volumen) 33,5 24
Agua de reserva Aire (% volumen) 6,5 4,7
Agua dificilmente disponible Aire (% volumen) 25,3 47,7
C.1.C. (meg/100 g) 110-130 250 0 mas




2.1.3.1 Origen de los depositos de turba [20]

La turba se forma en suelos donde se almacenan grandes cantidades de agua debido
a las altas precipitaciones, baja evapotranspiracion y condiciones de drenaje malas.
Esto impide o retarda el proceso de oxidacion de la sustancia organica, donde con
el paso del tiempo la sustancia organica se transforma en turba. En primeras fases
se puede reconocer la estructura de las plantas, mientras que, en fases mas

avanzadas, la estructura organica no es perceptible a simple vista.

2.1.3.2 La turba en el tratamiento de aguas residuales [21] y [22]

La biofiltracion sobre cama de turba es una tecnologia para tratamiento de aguas
residuales. Se combinan biofiltros para el tratamiento de olores y filtros
precoladores y rociadores. Esta tecnologia es utilizada en paises industrializados.
Los parametros que se utilizan en este tipo de filtro es la carga hidréulica, tasa de
aireacion y tiempo hidraulico de retencion. La tecnologia mencionada es eficiente
para el tratamiento de muy diversos tipos de agua residual industrial, eliminando
DQO, DBO5, SST, etc.

La turba, antes de ser utilizada en el tratamiento de aguas residuales, usualmente
suele ser lavada y tamizada. Puede emplearse turba natural, obteniendo buenos
resultados. No obstante, debido a las caracteristicas de dicha turba como la baja
resistencia, mala estabilidad quimica, tendencia a encogerse y/o hincharse y alta
afinidad por el agua hacen que la eficacia del material pueda ser afectada de forma
negativa. Para enfrentar este problema se ha desarrollado un pretratamiento quimico

o térmico.

Dissanayake y Weerasooriya realizaron un tratamiento de la turba con &cidos
sulfuricos y fosforicos, e introduciendo grupos sulfénicos y acidos carboxilicos
mejorando tanto la capacidad mecanica como la de sorcion. Sobre dicha turba,
tratada con &cido sulfarico, se acopl6 grupos amina y etilendiamina para convertirla
en un intercambiador de aniones. Dicha turba podria eliminar el 90% del aceite
presente en muestras de agua residual y eliminar especies catidnicas del agua. En
resumen, los tratamientos con acido y vapor de agua parecen fragmentar la turba y
aumentar la capacidad de adsorcion, aumentando 5 veces la eficiencia de remocion

en relacion con la turba natural.



2.1.3.3 Principios de la purificacion de agua residual usando turba

La turba es utilizada para eliminar diferentes impurezas, como son los sélidos en
suspension, materia organica y metales pesados de efluentes provenientes de aguas
residuales. Los sélidos mas grandes que los poros intersticiales, se quedan filtrados
superficialmente. El resto de impurezas se eliminan principalmente por medio de
dos mecanismos de intercambio ionico. Esencialmente existen 4 etapas en el

proceso de adsorcion usando turba:

1. Transporte de impurezas desde el interior del material al exterior del mismo.

2. El movimiento del contaminante a través de la interfase y la adsorcidon en sitios
de superficie externa.

3. Migracion de moléculas contaminantes dentro de los poros de la turba.

4. Interaccion de las moléculas contaminantes con los sitios disponibles en las

superficies interiores, delimitando los poros y los espacios capilares de la turba.

2.1.4 Agua residual

El 59% del consumo de agua total en paises desarrollados, es destinado a usos
industriales, 30% a consumo agricola y un 11% a uso doméstico segun el primer
informe de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de recursos hidricos del mundo.
El sector industrial no solo es que mas gasta sino también el que mas contamina.
Entre un 80% y un 70% de los desechos totales producidos en industrias, se vierten
en cuerpos receptores sin ningun tipo de tratamiento. [23]

Se pueden clasificar las aguas residuales segun su origen:

e Aguas negras: procedentes del inodoro, contienen material fecal, orina y papel.

e Aguas grises: se originan a partir del aseo personal, lavadora.

e Aguas residuales comerciales: proceden de las actividades comerciales como
restaurantes, tiendas y limpieza de estas.

e Aguas residuales industriales: la composicion del agua varia en funcion de la
industria involucrada, y éstas son controladas por regulaciones de
pretratamiento.

e Agua de escorrentia: procedente de las lluvias y pueden contener desperdicios

de las calles, fugas de vehiculos y otras fuentes contaminantes. [24]



2.1.4.1 Caracteristicas del agua residual

Las caracteristicas del agua residual se pueden dividir en fisicas, quimicas y

bioldgicas
Caracteristicas fisicas

e Olor: Esto se debe a la produccion de gases liberados en el proceso de
descomposicion de la materia organica.

e Temperatura: La temperatura del agua residual suele ser mas elevada que la de
suministro, por motivo del agua caliente que se afiade debido a procesos
industriales. La temperatura influye en el desarrollo de la vida acuatica, en las
reacciones quimicas producidas en el agua, la velocidad de reaccion y en la
solubilidad del oxigeno en el agua.

e Color: Este parametro se refiere a la edad del agua residual, que puede ser
determinada de forma cualitativa en funcion del olor y el color. Mientras el agua
tenga una apariencia mas desagradable, se dice que esta mas contaminada.

e Turbidez: Parametro utilizado para indicar la calidad de las aguas vertidas o

naturales en relacion con la medida coloidal y residual en suspension.
Caracteristicas quimicas

e pH: Es la medida de concentracion de ion hidrogeno en el agua. Mide la acidez
o alcalinidad de una disolucién.

e Demanda quimica de oxigeno (DQO): Es el pardmetro que mide la cantidad
de sustancias susceptibles a ser oxidadas por algunos elementos quimicos
disueltos o en suspension en una muestra liquida. Se usa para la medicion del
grado de contaminacion expresado en miligramos de oxigeno diatémico por litro
(mgO2/l).

e Demanda bioquimica de oxigeno: Es la medida de la cantidad de oxigeno
requerido para la oxidacién de materia organica biodegradable presente en una
muestra liquida y como resultado de la accion de oxidacidn quimica aerobia. En
resumen, el DBO es la medida de oxigeno que usan los microorganismos para

descomponer el agua. [23]
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e Aceites y grasas: Son sustancias organicas lipofilicas e hidrofdbicas, es decir
son insolubles en agua y por ello, solubles en disolventes organicos. Su
descomposicion por accion bacteriana resulta dificil, ya que es un compuesto
orgénico con gran estabilidad. La presencia de aceites y grasas en el agua
residual tiende a provocar problemas tanto en la red de alcantarillado como en
la planta de tratamiento, ya que estas sustancias tienden a solidificarse y

adherirse a las lineas de desague. [25]

2.2 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.1.1 Variable independiente

La biofiltracion sobre cama de turba.

2.1.2 Variable dependiente

La disminucién del DBOs, DQO, grasas Y aceites que se encuentran en el agua
residual proveniente de la lavadora de autos “LAVAUTO”, ubicada en la ciudad de

Latacunga, provincia de Cotopaxi.

2.3 HIPOTESIS

Hipotesis Nula: La biofiltracion sobre la cama de turba no disminuira los niveles
de DBOs, DQO, grasas y aceites que se encuentran en el agua residual proveniente
de la lavadora de autos “LAVAUTO”, ubicada en la ciudad de Latacunga, provincia

de Cotopaxi.

Hipotesis Alternativa: La biofiltracion sobre la cama de turba contribuird a la
disminucion de los niveles de DBOs, DQO, grasas y aceites que se encuentran en
el agua residual proveniente de la lavadora de autos “LAVAUTO”, ubicada en la

ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1 Nivel de investigacion

e Nivel exploratorio: La presente investigacion tiene como objetivo principal
enfocarse en el estudio de la turba como biofiltro en el tratamiento de aguas
residuales provenientes de la lavadora de autos “LAVAUTO”, estableciendo una
base para futuras investigaciones sobre la eficacia de remocion de ciertos
elementos contaminantes como son el DBOs, DQO, grasas Y aceites por parte del
material en cuestion en este tipo de industria.

eNivel descriptivo: Se aplica para observar e identificar los efectos y el
comportamiento que el biofiltro de turba tiene en el tratamiento de efluentes
residuales provenientes de la lavadora y lubricadora de autos “LAVAUTO”.

¢ Nivel explicativo: Se podra identificar la relacion causa-efecto o fenémeno que
se genera en el proceso de biofiltracion, refutando o verificando la hipétesis
planteada.

e De laboratorio: La investigacion se desarrolla en un lugar establecido, para
realizar un correcto seguimiento y control sobre la funcionalidad del biofiltro de

turba.

3.1.2 Tipo de investigacion

El presente proyecto de investigacion es un trabajo experimental, ya que, mediante
los resultados obtenidos en el laboratorio de diferentes muestras tomadas en
diferentes dias, determinaremos la eficacia del biofiltro de turba y su
funcionamiento al utilizarlo para el tratamiento de aguas residuales provenientes de

lavadoras de autos, cuyos parametros analizar son el DBOs, DQO, aceites y grasas.
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3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 Poblacién

El trabajo experimental presente, evaluara la eficiencia del biofiltro de turba a lo
largo de 90 dias, 78 sin contar los dias no laborables. Se pretende conocer la vida
atil del material (turba), su comportamiento y su periodo de dptima eficiencia. El
filtro estara en funcionamiento constate durante los 90 dias mencionados, excepto
domingos, en la lavadora de autos “LAVAUTO”, ubicada en ciudad de Latacunga.
Siendo el agua residual de la lavadora de autos “LAVAUTO” la poblacion de
estudio, la cantidad de dicho efluente esta en funcion del tiempo, teniendo:

VAR = x/t
VAR = Volumen de agua residual
x = Cantidad de agua residual = 1.32 m®/dia
t = tiempo = 3 meses = 78 dias

_ 1.32m?/dia * 78 dias

VAR
3 meses

VAR = 34.32 m3/mes
3.2.2 Muestra
Célculo de la muestra:

La muestra representa un subconjunto de la poblacion anteriormente calculada, la

cual en nuestro trabajo seré el agua recogida para su posterior filtracion.

Muestra = 55 galones * 6 dias = 330 galones/semana

galones semanas
Muestra = 330 * 13
semana 3 meses

Muestra = 1430 galones/mes

Muestra = 5.42 m3/mes
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3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 2. Variable independiente: Biofiltracion sobre cama de turba

CONTEXTUALIZACION

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

La biofiltracion utilizando
cama de turba es una
tecnologia propuesta para
tratar y depurar efluentes
de agua residual

industrial.

Biofiltracion sobre

cama de Turba

Lecho orgéanico

¢Cual es el tipo de turba

mas eficaz para el

-Investigacion

filtrante tratamiento de agua bibliografica
residual?
] ) -Analisis de resultados y
o ¢Cual es el tiempo de )
Vida util del o ) calculos
_ vida util del material o
material -Inspeccion visual

filtrante?

Agua Residual

Caracteristicas del

agua residual

¢ Cuales son los limites

de contaminacion para

descargas de efluentes
en el alcantarillado

publico?

-Texto Unificado de
Legislacion Secundaria
del Ministerio del
Ambiente, Anexo 1, libro
VI, Tabla 8

Realizado por: Sanchez José
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Tabla 3. Variable dependiente: La disminucién del DBOs, DQO, grasas y aceites que se encuentran en el agua residual proveniente de la lavadora de autos

“LAVAUTO”, ubicada en la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi.

CONTEXTUALIZACION

DIMENSIONES

La disminucién de ciertos
parametros (DBOs, DQO, grasas
y aceites) se logran mediante la
retencion de los contaminantes
en el medio filtrante a través de

procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos. Estos niveles deben
estar dentro de los limites
permisibles de acuerdo con el
Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del
Ambiente, Anexo 1, libro VI,
Tabla 8

Disminucién de contaminantes

INDICADORES ITEMS TECNICAS E INSTRUMENTOS
¢ Cuadl es el porcentaje de
DBOs . -STANDARD METHODS 5210-B
remocion del DBOs?
DOO ¢ Cudl es el porcentaje de -STANDARD METHODS 5220-D

remocion del DQO?

mod

Aceites y Grasas

¢Cual es el porcentaje de

remocion de Aceites y Grasas?

-EPA 418.1

Procesos fisicos, quimicos y

bioldgicos

¢De qué manera la adsorcion

ayuda a disminuir los

-Inspeccidn visual

Adsorcion contaminantes del agua residual | -Bibliografia
provenientes de la lavadora de -Apuntes
autos “LAVAUTO™?
¢De qué manera la absorcion
ayuda a disminuir los -Inspeccidn visual
Absorcion contaminantes del agua residual | -Bibliografia
provenientes de la lavadora de -Apuntes

autos “LAVAUTO”?

Realizado por: Sanchez José
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3.4 PLAN DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Tabla 4. Plan de recoleccién de la informacion

PREGUNTAS

EXPLICACION

1. ¢Qué evaluar?

La eficiencia del biofiltro o lecho
organico de cama de turba en el
tratamiento de aguas residuales
provenientes de la industria de
lavadora de autos.

Determinar la vida util del
biofiltro y en qué periodos tiene

la mayor eficiencia y viceversa.

2. ¢De qué objetos?

Turba utilizada como material de

filtracion

3. ¢Sobre qué aspectos?

DQO, DBO:s, aceites y grasas.

4. ¢Quién? Edo. José Andrés Sanchez Ruales
Ing. Mg. Eduardo Paredes
5. ¢Doénde? Lavadora de Autos

“LAVAUTQO?”, Latacunga,
Cotopaxi.

Laboratorio de quimica de la
Facultad De Ingenieria Civil de la
Universidad Técnica de Ambato
Laboratorio de la Facultad de
Medio Ambiente, Universidad
Nacional De Chimborazo.

6. ¢(Coémoy por qué?

Mediante un pequefio filtro casero
construido con materiales
sencillos.

Procesos de analisis en
laboratorio correspondientes a
DQO, DBO:s, aceites y grasas.
Investigaciones previas y

articulos cientificos.

Realizado por: Sanchez José
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3.5 PLAN PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.5.1 FILTRO DE TURBA
3.5.1.1 Disefio del filtro

Para un disefio 6ptimo del modelo del filtro de turba, se ha tomado como parametro
fundamental el concepto de Tiempo de Retencion hidraulica (TRH) utilizado en el
disefio de Filtros Anaerobios de Flujo Ascendente (FAFA) y Anaerobios
Convencionales, el cual permitira representar los fendmenos de remocion de
contaminantes en el modelo experimental de forma parecida a la que se estaria

presentando en la vida real y/o prototipo.

Los valores de THR recomendado por el TULSMA en la Tabla 5 para el disefio de

filtros considera dos casos:

1. THR = 0.5 dias = 12 horas, cuando se toma en cuenta caracteristicas del material
filtrante como porosidad, volumen de vacios, granulometria, etc.
2. THR =5.25 horas, cuando el material estd empacado en su totalidad, omitiendo

alguna caracteristica.

Ecuacion 1
THR—V— 351t _ 33333 1h0ra_555h 093 di
=0 T 0405 ltjmin _ So033Mingar iy = 020 horas = 0,23 dlas

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

efluentes de reactores anaerobios

Parametro de disefio Rango de valores como una funcién del gasto
Q promedio | Q méximo diario | Q maximo horario

Medio empaque Piedra Piedra Piedra
Altura del medio filtrante (m) 0.8a3.0 0.8a3.0 0.8a3.0
Tiempo de resiliencia hidraulica (h) 5a10 4a8 3a6
Carga hidraulica superficial (m%/m? d) 6a10 8al2 10 a15
Carga organica volumétrica (kgBDO/m? d) 0.15a0.50 0.15a0.50 0.15a0.50
Carga organica en el medio filtrante (kgBDO/m®d) | 0.25a0.75 0.25a0.75 0.25a0.75
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Se ha elegido un THR de entre 5 y 10 horas correspondiente al gasto promedio.

Por facilidad constructiva se ha asumido un volumen de medio filtrante igual a 35
litros, reduciendo una mayor cantidad de vacios para poder tomar como referencia

el valor de THR de un medio filtrante empacado.

Ecuacion 2
THR = V35
Q @
_ 35
C=THR
THR =5.55 horas (Ec. 1)
= 35 —6301t—0105lt [
Q=555 horas 0307, = 0105 it/min
Figura 2. Dimensiones del filtro
§. E 35 litros

0,05

aterial Vista lateral
i ista latera
Vista frontal relleno Plancha tol
o o) o o ]
(] O O (@] el
o] o o o} 2
o o) o o =
O (@] (o] (o]
o) o o o g 3
Q o) (0] o o o
o} 0 0 o} &
o] o 0 o ]
(o] (@] o] o] o
(@] (0] O O
I 057
| 1
Plancha distribucion Vista en planta Turba

Realizado por: Sanchez José
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Se asume el trapecio lateral donde:
AT = Area Trapecio

VT= Volumen Trapecio

Base = 57 cm

Lado menor = 12.5 cm

Lado mayor =17.5 cm

Ecuacién 3
12.5+17.5
AT =57 ¥+ ———
2
AT = 855 cm?
Ecuacion 4

VT = 855 cm? * 42 cm

VT = 35910 cm® = 3591 It

Por facilidad constructiva y a la vez porgue esta etapa de proyecto consiste en el
“analisis del material filtrante”, mas no del disefio del filtro, se tomo las medidas
comerciales de un recipiente plastico comercial, (Figura 3), con dimensiones
(57x42x34) cm.

Figura 3. Recipiente plastico comercial

-

—~—

colbox
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3.5.1.2 Tanque de abastecimiento — homogenizacion

El volumen del tanque de abastecimiento del filtro ha sido dimensionado de tal
forma que pueda almacenar el volumen y proveer al filtro el caudal necesario
calculado en la seccion anterior durante 24 horas. De manera adicional, se prevé un
volumen adicional que sirva como factor de seguridad para que el filtro esté
trabajando en todo momento.

It _ 60min _ 24 h

Q= 0'105min_ 1h  1dia

Caudal en 24 horas:

— 1512 It 1gal _4Ogal
C=blz o =378~ Vi

A ese valor se suman 15 galones para garantizar que alrededor de 1/3 del tanque

esté lleno y el filtro siempre esté en funcionamiento.
Ecuacion 5

Vranque = 40 + 15 = 55 galones

Figura 4. Tanque 55 galones
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3.5.1.3 Funcionamiento del filtro

Figura 5. Esquema general del filtro

[ ——_ o}
Tanque 55 Llave de
galones para paso
agua residual
Tuberia pvc %2
pulgada
Tablones de
madera /

'p]

S| Flauta para
distribucion
uniforme del  *

caudal
Estructura
metalica de
soporte Plancha distribucion

Filtro de turba

3 Agua residual
filtrada

Realizado por: Sanchez José

- Estructura metélica de soporte: Para el correcto funcionamiento del sistema, se
necesita tener una altura de carga de 1 metro, por ello necesitamos elevar el
tanque de 55 galones por medio de esta estructura metalica.

- Tablones de madera: El tanque se apoya sobre 2 tablones de madera para
soportar la carga producida por este.

- Tanque de 55 galones (208 litros): Es el encargado de almacenar el agua residual
para posteriormente descargar en el filtro, realizandose asi la purificacion de
dicha agua para su posterior analisis de laboratorio.

- Llave de paso: Es necesaria para la regulacion del caudal que sale del tanque,
que debe ser de 0.105 litros/segundos, para un funcionamiento continuo del

sistema.
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- Tuberia pvc %2 pulgada: Se usa para transportar el agua del tanque de 55 galones
al filtro de turba.

- Flauta para distribucion uniforme del caudal: Es importante que el agua residual
se distribuya de manera equitativa por toda la superficie del filtro de turba, con
el fin de que la turba trabaje en su totalidad y los resultados sean mas precisos y
confiables.

- Plancha distribucion: Junto con la flauta anteriormente mencionada, se consigue
una distribucion mas precisa por toda el area del filtro de turba.

- Filtro de turba: Es el elemento principal del sistema. Filtra el agua residual con
el material a analizar (turba). El agua residual cruda cae uniformemente por toda
el area de la cama de turba. Esta agua es filtrada y por medio de un pequefio
canal en el fondo del recipiente, el agua filtrada sale por un pequefio orificio.

- Turba: Es el material a utilizar para comprobar su eficacia filtrante usando agua
residual proveniente de lavadora de autos. En este estudio se utilizara turba rubia
pura.

- Plancha de tol: A 10 cm de la base del recipiente se colocara una plancha de tol
con un pequefio canal de 3x3 cm, con una pendiente suficiente tanto en
horizontal como transversal, para que el agua ya filtrada pueda salir del
recipiente y sea recogida para su posterior anlisis en el laboratorio.

- Material de relleno: En este trabajo experimental se usara arena. Servira de

soporte a la plancha de tol y al material filtrante.

3.5.1.4 Costo del filtro

Tabla 6. Costo del filtro

DETALLE CANTIDAD UNIDADES VALOR VALOR

UNITARIO TOTAL

Andamio metalico 1 U $45.00 $45.00
Recipiente de plastico (57x42x34) 1 U $13.00 $13.00
Tanque 55 galones 1 u $20.00 $20.00
Tuberia Plastigama ¥ pulgada 0.5 U $5.00 $2.50
Accesorios (codos, t) 5 U $0.40 $2.00
Llave de paso 1 U $2.50 $2.50
Plancha de tol 2 u $25.00 $50.00
Turba Rubia Fina 1 U $25.50 $25.50
Sika Flex 1 U $6.00 $6.00
TOTAL $166.5

Realizado por: Sanchez José

22



3.5.2 FUNCIONAMIENTO DE LA INDUSTRIA

3.5.2.1 Ubicacién del Lugar de Estudio

La industria de lavadora y lubricadora de autos “LAVAUTO” se encuentra ubicada
en la calle Rafael Cajiao Enriquez y calle del Fresno, en la ciudad de Latacunga,
provincia de Cotopaxi. Sus coordenadas son:

0°57'29.9"S 78°36'47.1"W
-0.958299, -78.613095

Figura 6. Ubicacion de lavadora de autos LAVAUTO

=3 o]

Lavadoray
lubricadora

Fuente: Google Maps
3.5.2.2 Descripcion del lugar

e Lavauto es un establecimiento de lavado y lubricadora de autos. Cuenta con 3
rampas de lavado, una de ellas elevadiza, una pequefia construccion para la
administracion y un bafio. Para la disposicion final al alcantarillado, el agua
residual pasa por una trampa de grasas. Cabe recalcar que el agua para el anélisis
fue tomada del pozo consecutivo a la trampa de grasas con el fin de que el filtro

no se sature demasiado y tener un analisis mas continuo.
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Figura 7. Lavadora de autos LAVAUTO

s L

Fuente: Google Maps

e La industria presta servicio de lavado express, lavado completo, aspirado del
interior, cambios de aceite, lavado de accesorios y mas.

e Todos los servicios mencionados se centran en su gran mayoria en autos livianos,
ya que, por motivos de las instalaciones e infraestructura, los autos pesados no
pueden ser gozar de dichos servicios.

e El sistema de lavado es mediante bombas y pistola de pulverizacién, para asi
reducir la cantidad de agua utilizada en el lavado de los automoviles.

e Para una estimacion de la cantidad de vehiculos que la industria recibe por
semana, se realizd un conteo diario por parte del administrador (Tabla 7),

obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 7. Conteo de vehiculos en 1 semana

Di LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES | SABADO
1as

10/07/2017 11/07/2017 12/07/2017 13/07/2017 | 14/07/2017 | 15/07/2017
Vehiculos 7 9 11 12 15 10

Realizado por: Sanchez José
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3.5.2.3 Croquis del establecimiento

Figura 8. Croquis Lavadora de autos LAVAUTO

TUBERIA

BANO

=

MEDIDOR
RAMPAS I I

ADMINISTRACION

RAMPAS

TRAMPA DE
GRASAS

DISPOSICION
FINAL

Elaborado por: Sanchez José

CANAL AGUA

3.5.3 OBTENCION DEL MATERIAL

El material utilizado para el andlisis fue la turba rubia y pura al 100% para obtener
unos resultados mas precisos y veridicos, cuya ficha técnica se encuentra en el
(Anexo 1). Dicha turba se denomina BP Pro para uso agricola, y fue obtenida en la
empresa AGRONPAXI, ubicado en la Panamericana Norte, Km 12, Sector Piedra

RAMPAS

Colorada, Latacunga, a un precio de 25,50 dolares el paquete de 107 litros.

Figura 9. Turba Rubia Esfagnacea Canadiense
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3.54 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

e Se procederd a analizar la infraestructura y el funcionamiento de la industria de
lavadora de autos “LAVAUTOQO” ubicada en la ciudad de Latacunga, provincia
de Cotopaxi.

e Se tomaran datos planimétricos de la infraestructura de la industria, asi como de
las instalaciones hidraulicas como tuberias, bombas de agua, tanques etc.

e Se tomaran lecturas del medidor de agua diariamente durante 8 dias en una hora
exacta para calcular el caudal promedio utilizado en la industria.

e Se procedera a armar el sistema de filtracion casero con un tanque de 55 galones,
con una carga hidraulica de 1m, un recipiente de plastico para colocar el material
a analizar, y materiales de PVC sencillos como tuberias, codos, llaves de paso,
etc.

e Se tomara una muestra cruda de agua residual proveniente de la industria
mencionada en un recipiente de vidrio color ambar, para un posterior anélisis
inmediato en un laboratorio certificado para determinar los pardmetros de DBOs,
DQO, grasas y aceites.

e Se procedera a determinar la eficiencia de la turba como material de biofiltracion
durante 90 dias, tomando una muestra para su posterior analisis cada 10 dias
aproximadamente con un total de 9 analisis.

e Por Gltimo, se realizaran ciertos calculos y graficas para determinar la eficiencia
y vida util de la turba como medio filtrante, en base a los 3 parametros

mencionados anteriormente.
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3.5.5 PLAN DE ANALISIS

e Una vez obtenidos todos los resultados de los andlisis, incluida la muestra de
agua residual cruda (sin tratar), tabular los mismos para asi tener una mayor
facilidad de anélisis e interpretacion de los valores.

e Comparar los resultados con los valores maximos de emision al sistema de
alcantarillado publico presentes en la norma “Ministerio del Ambiente, Acuerdo
Ministerial N028”.

e Realizar gréaficas con los valores obtenidos de DBOs, DQO, grasas Y aceites en
los andlisis, y los valores maximos de emision.

e Determinar si los valores obtenidos se encuentran por debajo o son iguales a los
valores permitidos en el “Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente, Anexo 1, libro VI, Tabla 8”, y con ello verificar o
refutar la hipétesis planteada en el Capitulo 2.

e Determinar la vida util del material, etapa en la cual el material trabaja de manera

Optima, etapa en la que deja de ser eficiente, etc.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTEPRETACION DE RESULTADOS

4.1 RECOLECCION DE DATOS

El disefio del filtro se baso en el concepto de Tiempo de retencion hidraulica (THR)
utilizado en el disefio de Filtros Anaerobios de Flujo Ascendente (FAFA) y filtros
anaerobios convencionales. El filtro funciona a base de turba rubia mismo que fue
puesto en funcionamiento en la lavadora y lubricadora de autos “LAVAUTO”

ubicada en la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi.
4.1.1 Estimacion de caudal usado en la industria
e Caudal de entrada

Tabla 8. Lecturas de consumo diario de agua y caudales
CONSUMO DIARIO

DIAS LECTURAS MEDIDOR CAUDAL (It/min)
m3 Litros
LUNES 10/07/2017 3612.569
1.1 1100 2.612
MARTES 11/07/2017 3613.669
112 1120 2.67
MIERCOLES 12/07/2017 3614.789
1.34 1340 3.19
JUEVES 13/07/2017 3616.129
142 1420 3.38
VIERNES 14/07/2017 3617.549
1.74 1740 4.14
SABADO 15/07/2017 3619.289
12 1200 2.86
DOMINGO 16/07/2017 3620.489
0.2 200 0.48
LUNES 17/07/2017 3620.689
TOTAL SEMANA 8.12 8120

Elaborado por: Sanchez José
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Volumen promedio

2 Li

Vol = #Dias — 1

_ (11+112+1.34+ 142+ 1.74 + 1.2)m3

Vol
0 6 dias

7.92 m3
6 dias

Vol =

Vol = 1.32 m3/dia = 1320 It/dia

Caudal diario promedio

1320 lt/dia 1h
*
7h 60 min

Qpromdiario =

Qpromdiario = 3.14 lt/min

Gréafico 1. Caudal de entrada

CAUDALES DE ENTRADA (It/min)

4.5

3.5 Q prom = 3.14 It/min

Q (It/min)
N w

[ERN

o

4.14
319 3.38
286
2.62 2.67
25
15
0.5
1 2 3 4 5 6
Dias de trabajo

Fuente: Lavadora y lubricadora de autos “LAVAUTO”

Elaborado por: Sanchez José
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Se excluye el dia domingo ya que es un dia no laborable.

Con los datos tabulados de caudales, se puede deducir que normalmente, los dias

de mayor consumo de agua o trabajo de la industria son los dias viernes y la cantidad

de caudal consumidos en la semana es de 8120 litros.

Cantidad de agua por vehiculo

v Promedio consumo
por auto Promedio autos

1320 1t

Vpor auto — m = 120 litros por auto

e Caudal de salida

Datos de campo:

Diametro interno de tuberia: 250 mm
Rugosidad: Tuberia concreto: 0.013

0.05m

. TSNS S
Trampa de grasas B e

Caja de revision

Figura 10. Perfil del terreno

Elaborado por: Sanchez José

30



Pendiente:

Angulo 6:

Tirante h =0.625 cm

S
[ . } [&)
[ /N [ N
\‘.‘. ,»\ /‘, 1
\
/N
; /
i
<
Figura 11. Detalle de tuberia
Elaborado por: Sanchez José
2h
6 = 2 arccos (1 - —
2% 0.625

0 = 2 arccos (1 —

6 =52.77°
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Caudal:

D8/3

= * (218 — 360°sinf)5/3 x S1/2
¢ 7257.15 * n * (2m0)2/3 ( )
0.128/3 5/3 12
= * (2w * 52.77 — 360°sin 52.77 *0.01
¢ 7257.15 % 0.01 = (2m * 52.77)2/3 ( )
Q =0.000047712m3/s = 1.37 m3/dia
Tabla 9. Mediciones del tirante hidraulico y caudales de salida
. HORA DE TIRANTE TIRANTE CAUDAL
DIA MEDICION | HIDRAULICO (m) | HIPRAULICO | DE SALIDA
PROMEDIO (m) (m3/dia)
11:00 0.006
MARTES 03/10/2017 1200 0007 0.00625 1.374
. 11:00 0.007
MIERCOLES 04/10/2017 1200 0007 0.0069 1.640
11:00 0.0062
JUEVES 05/10/2017 400 . 0.00615 1.252
11:00 0.0075
VIERNES 06/10/2017 1200 00071 0.0073 1.760
SABADO 07/10/2017 11:00 0.007 0.007 1.580
11:00 0.0065
LUNES 09/10/2017 34:00 0.006) 0.00635 1.323
11:00 0.0065
MARTES 10/10/2017 400 5000 0.00625 1.374
CAUDAL DE SALIDA PROMEDIO = 1472
Elaborado por: Sanchez José
Grafico 2. Caudal de salida
CAUDAL DE SALIDA
0.0074
."
0.0072 :
~ 0.007  J
E °
< 0.0068
0.0066
0.0064 o
e
0.0062 ..
0.006
1.200 1.300 1.400 1.500 1.600 1.700 1.800
Q (m¥dia)

Elaborado por: Sanchez José
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4.1.2 Tabulacién de datos de los anélisis de agua realizados

A continuacién, se presenta una tabla resumen de todos los datos recolectados de
los andlisis realizados del agua residual filtrada durante el periodo de
funcionamiento de la cama de turba, para conocer de manera general la eficiencia
del material basandose en los pardmetros DBOs, DQO, aceites y grasas. Estos
resultados se comparan con los Limites de descarga al sistema de alcantarillado
publico del Anexo 1, Libro VI del TULSMA (2015).

Tabla 10. Resumen de los parametros fisicos-quimicos muestra cruda vs filtrada

] ] N DBO5 (mg Aceites y grasas
N° muestra Dias de filtracion DQO (mg/L)

02/L) (mg/L)
0 0 2095 917 266.86
1 10 127 59 1.43
2 20 97 48 22
3 30 31 58 42
4 40 83 37 46
5 50 53 26 34
6 60 80 29.6 0.00005
7 70 40 18 0.01
8 80 7 2.2 0.24
9 90 13 4.1 0.26

Fuente: Informe de analisis fisico-quimico Facultad de Ingenieria Ambiental (UNACH)

Elaborado por: Sanchez José
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4.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En la Tabla 11 del numeral anterior, podemos observar una eficacia inmediata del
filtro, removiendo los contaminantes casi al 95%, y manteniéndose asi por los 90

dias de tratamiento, e incluso teniendo mucha mas eficacia en los 80 y 90 dias.

A continuacion, se detalla la eficiencia de remocion del filtro en base a cada
parametro establecido en este trabajo, comparando graficamente los resultados con
el limite maximo permisible segun la normativa TULSMA, tabla 8, Anexo 1, libro
VI.

4.2.1 Gréficas

¢ Demanda Quimica de Oxigeno

Graéfico 3. Demanda Quimica de Oxigeno vs Dias de filtracion

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

2500

2000 @ 2095
£ 1500
[=2]
E
8 1000
[a)]

LIMITE TULSMA (500 mg/It)
500
®
0 121 @ 97 g3 ©8 @53 ®80 @ 4 o7 ©13
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Dias de Filtracion

Fuente: Informe de andlisis fisico-quimico Facultad de Ingenieria Ambiental (UNACH) y
normativa TULSMA

Elaborado por: Sanchez José
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e Demanda Bioquimica de Oxigeno

Gréfico 4. Demanda Bioquimica de Oxigeno vs Dias de filtracion

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

1000

900 @ 917

800

700

600

500

400

300 LIMITE TULSMA (250 mg O2/lt)

200

100
®59 @43 O 58 o
0 37 026 ©206018 ¢7) e41

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Dias de Filtracion

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

normativa TULSMA

Elaborado por: Sanchez José
e Aceites y Grasas

Graéfico 5. Aceites y Grasas vs Dias de filtracion

ACEITES Y GRASAS

300
® 266.86
250
200
150

100 LIMITE TULSMA (70 mg/It)

Aceites y Grasas (mg O,/It)

50 e %4 .

® 22 0.00005
0 @143 ® ® 0.01 ® 024 926
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Dias de Filtracion
Fuente: Informe de andlisis fisico-quimico Facultad de Ingenieria Ambiental (UNACH) y

normativa TULSMA

Elaborado por: Sanchez José
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4.2.2 Andlisis y célculo de la eficiencia probable de remocion de los
parametros de contaminacion

e Demanda Quimica de Oxigeno

Aplicando la siguiente formula:

Eficienci DQO1—-DQO M 100
= 3
ficiencia D001

Se determino el siguiente cuadro:

Tabla 11. Eficiencia de Remocién del Parametro DQO

DQO

N° MUESTRA | DIAS DE FILTRACION | %EFICIENCIA DE REMOCION
1 10 93.94%
2 20 95.37%
3 30 98.52%
4 40 96.04%
5 50 97.47%
6 60 96.18%
7 70 98.09%
8 80 99.67%
9 90 99.38%

Elaborado por: Snchez José

Gréfico 6. Gréfico de Eficiencia Probable de Remocién (DQO)

EFICIENCIA PROBABLE DE REMOCION (DQO)

100.50%

99.50% /%_
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94.50% ./

93.50%

0 20 40 60 80 100
Dias de Filtracion

Eficiencia Probable de Remocion (%)

Elaborado por: Sanchez José
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e Demanda Bioquimica de Oxigeno

Aplicando la siguiente formula:

DBOsI —

DBOsM

Eficiencia =

* 100

DBO;I

Se determino el siguiente cuadro:

Eficiencia Probable de Remocion (%)

Tabla 12. Eficiencia de Remocién del Parametro DBOs

DBO5
N° MUESTRA | DIAS DE FILTRACION | %EFICIENCIA DE REMOCION
1 10 93.57%
2 20 94.77%
3 30 93.68%
4 40 95.97%
5 50 97.16%
6 60 96.77%
7 70 98.04%
8 80 99.76%
9 90 99.55%

101.00%
100.00%
99.00%
98.00%
97.00%
96.00%
95.00%
94.00%
93.00%

Elaborado por: Sanchez José

Gréfico 7. Gréfico de Eficiencia Probable de Remocién (DBOs)
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Elaborado por: Sanchez José
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e Aceites y Grasas

Aplicando la siguiente formula:

Eficiencia =

Se determino el siguiente cuadro:

Tabla 13. Eficiencia de Remocion del Parametro Grasas y Aceites

AyG Il —AyG M

* 100

GRASAS Y ACEITES
N° MUESTRA DIAS DE FILTRACION %EFICIENC!A PE
REMOCION
1 10 99.46%
2 20 91.76%
3 30 84.26%
4 40 82.76%
5 50 87.26%
6 60 100.00%
7 70 100.00%
8 80 99.91%
9 90 99.90%

Gréfico 8. Gréfico de Eficiencia Probable de Remocion (Aceites y Grasas)

Elaborado por: Sanchez José
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Elaborado por: Sanchez José
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4.2.3 Discusion de los resultados

e DQO

En los 20 primeros dias de filtracion, se observa que la turba logré remover casi por
completo la DQO presente en el agua cruda. A los 30 dias hay una eficiencia mucho
mayor y a los 40 dias esa eficacia disminuye levemente. En los 80 dias se observa
una méaxima eficacia de remocidn del filtro alcanzando un valor de 7 mg/It. A lo
largo de los 90 dias, el valor del DQO se encontrd por debajo de lo solicitado por
la norma TULSMA.

e DBOs

Se puede observar que, entre los 10 y 30 dias, la remocion del contaminante se
mantiene casi constante. A partir de los 40 dias, la eficiencia de filtracion aumenta
progresivamente hasta los 80 dias, en los cuales el filtro tiene su maximo
desempefio a lo hora de purificar el efluente residual. En los 90 dias existe un ligero
aumento del DBOs, pero es casi insignificante. A lo largo de los 90 dias, el valor

del DBOs se encontr6 por debajo de lo solicitado por la norma TULSMA.

e Grasasy aceites

En cuanto a grasas Yy aceites, a los 10 dias de filtracién ya hubo una remocion casi
en su totalidad del contaminante. No obstante, esa remocion disminuyd a partir de
los 20 dias hasta los 50. El periodo de méaxima eficacia del filtro en cuanto a este
parametro se encuentra en los 60 dias del funcionamiento de la turba, en el cual se
tiene un valor de 0 mg/It. En los 80 y 90 dias ese valor aumenta levemente, pero es
insignificante. A lo largo de los 90 dias, el valor de grasas y aceites se encontrd por

debajo de lo solicitado por la norma TULSMA.
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Segun investigaciones previas realizadas por varios autores, utilizando turba junto
con otros elementos como astillas de madera, cortezas de coniferas, etc., se indican
porcentajes de eficiencia de remocion de entre 77% y 90% en DQO, 75% y 99% en
DBOs y entre 68% y 100% en grasas Y aceites, por lo que las eficiencias maximas
de remocidn, obtenidas en este estudio de 99.67% en DQO, 99.76% en DBOs y
100% en grasas Yy aceites, se podria considerar valores correctos y veridicos, los

cuales corroboran las investigaciones realizadas anteriormente [7], [8], [9] ¥ [22]

En comparacién con otros estudios, cuyas conclusiones afirman que, a los 20
primeros dias, la eficiencia de remocién de los contaminantes, especificamente del
DBOs y DQO, es casi nula, en el presente trabajo podemos observar que la
eficiencia de la turba rubia es inmediata en los 10 primeros dias de filtracion y se
mantiene casi constante, siendo el periodo de més eficiencia durante los 80 dias en
cuanto a DBOs y DQO se refiere, y en los 60 dias en cuanto a grasas Yy aceites.

En la mayoria de articulos revisados, no se especifica el tipo de turba utilizada,
ademas, este material es mezclado con otros como cortezas de madera, por lo tanto,

su pureza disminuye.

La turba utilizada en el presentre trabajo experimental fue turba rubia esfagnacea
canadiense al 100% de pureza, sin ningun tipo de mezcla con otros materiales, por
lo que se presume que la turba trabaja de mejor manera en solitario, sin ningan tipo

de quimicos, sin tamizarla y sin modificarla de ningina manera.

4.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

La biofiltracion sobre la cama de turba si es eficaz en la disminucién del DBOs,
DQO, grasas y aceites que se encuentran en el agua residual proveniente de la
lavadora de autos “LAVAUTO”, obteniendo niveles maximos de remocion del
99.67% en DQO, 99.76% en DBOs y del 100% en Aceites y Grasas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1.

El tanque de pretratamiento existente en la industria (trampa de grasas), no es
suficiente para eliminar los contaminantes existentes en el efluente producido.
La industria usa un sistema de bombas y pistola de pulverizacion con el fin de
reducir la cantidad de agua usada en el lavado de autos.

El caudal promedio de entrada en la industria es de 3.14 lt/min, y el caudal
saliente de la lavadora es de 3.07 It/min.

Los resultados sugieren que la turba rubia es eficaz para disminuir la
contaminacion en aguas residuales provenientes de la lavadora de autos
“LAVAUTO”.

. La turba rubia esfagnacea no tuvo que ser cambiada ni removida en ningun

momento durante el estudio. Presumiendo de la eficacia del filtro, este material
puede ser puesto a prueba en lavadoras de autos de forma general para un
pretratamiento o tratamiento de los efluentes producidos por estas industrias.

El periodo de méxima eficiencia de la turba se encuentra entre los 80 y 90 dias
de funcionamiento, con un porcentaje de remocién de entre 90 y 100% en los 3

parametros a analizados.
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5.2 RECOMENDACIONES

1. Para el transporte de muestras a analizar al laboratorio, de debe llevar a cabo un
proceso de muestreo correcto, siguiendo los pasos al pie de la letra, para obtener
resultados mas veridicos y cercanos a la realidad.

2. Las industrias de lavado de autos deberian usar un sistema de bombas y pistolas

de pulverizacion, para asi reducir el consumo diario de agua utilizado.
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ANEXOS

1. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MATERIAL UTILIZADO

Formulacian: TURBA PURA
Composicién Quimica:  TURBA FINA 100%
PH33
EC.0.1
GENERALIDADES DEL PRODUCTO 1

LOS PRODUCTOS BP Y ESPECIALMENTE BP-PRO SON SUSTRATOS PARA GERMINACION A BASE DE TURBA ESFAGNACEA
CANADIENSE.

CONSISTE EN UNA TURBA PURA DE TODO USO, QUE CONVIENE TANTO AL ACONDICIONAMIENTO DE SUELOS COMO PARA
LA PREPARACION DE SUSTRATOS DE CULTIVO BIEN EQUILIBRADOS.

ES LA TURBA MAS POPULAR EN EL MERCADO.

DESCOMPACTAR LA FUNDA CON 20 LITROS DE AGUA,
MEZCLAR BIEN HASTA TENER UNA TURBA HUMEDA PERO NO MOJADA.

B

[ CUALQUIER CULTIVO QUE SE DESEE GERMINAR

| RECOMENDACION |

PARA MAS INFORMACION CONSULTE CON EL REPRESENTANTE TECNICO COMERCIAL DE AGRONPAXI CIA.LTDA.
info@agronpaxi.com / www.agronpaxi.com

| PRESENTACIONES DISPONBLES |

I 3.8 PIES CUBICOS {107 LITROS) COMPRIMIDOS 2 :1 |

lmmm«o l

l 7.8 PIES CUBICOS (214 LITROS) I

IMPORTADOR ¥ DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO PARA ECUADOR: AGRONPAXI CIA. LTDA.

REGISTRO MAGAP: 03128419

OTROS REGISTROS: L'ORGANISME DE CERTIFICATION “QUEBEC VRAI Q sosoo1 F
FABRICANTE:  BERGER PEAT MOSS
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2.

CROQUIS DEL FUNCIONAMIENTO DE LA INDUSTRIA

TUBERIA

INGRESO
CAUDAL

MEDIDOR

BOMBA

/1

BANO

MANGUERAS

DISPOSICION
FINAL

CANAL EVACUACION
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3. ANEXO FOTOGRAFICO

Foto 1: Colocacion de material en filtro

Foto 2: Turba rubia 100% pureza

Foto 5: Llenado de tanque

Foto 6: Tanque lleno
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Foto 7: Agua filtrada 1 Foto 8: Recoleccion de muestra filtrada

gy

Foto 9: Muestras en botellas de vidrio Foto 10: Lectura de datos del medidor

Foto 11: Agua filtrada 2 Foto 12: Muestras en recipiente térmico

49




4. INFORME DE LOS RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO

e Muestra cruda y muestra filtrada 10 dias

S £N
£ )
£ melais)
\

\m‘, LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

7,
vl B

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: José Sanchez INFORME N° 233- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 233-17
DIRECCION:  Latacunga
FECHA DE RECEPCION: 22 — 09 -17

TELEFONO: 0995855291 FECHA DE INFORME: 29 -09-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Latacunga TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 378-17 Muestra cruda Agua

MA - 379-17 10 dias de tratamiento Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS
MA - 37817
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO |  U(K=2) PEEHACE
* Aceites y grasas mg/l EPA 4181 266,86 N/A 22 -09-17
3 STANDARD METHODS N/A 22-09-17
e el 5220 - D mod e
T g D2 STANDARD METHODS P N/A 22-00-17
5210-B
MA - 379-17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO |  U(K=2) :i(i'\}:_‘l\s?sE
* Aceites y grasas mg/l EPA 418.1 1,43 N/A 22-09-17
” STANDARD METHODS N/A 22-09 17
DQO m/l po NER 127
From— e STANDARD METHODS = N/A 22-09 17

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

Dr, Jﬁan/Carlés Lara R.
TECNICO L.S.A.

-Los resultados de este informe corresponden tinicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).

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

FMC2101-01
Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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Muestra filtrada 20 dias

LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: José Sanchez INFORME N° 104—17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 104-17
DIRECCION:  Latacunga
FECHA DE RECEPCION: 03 — 07 -17

TELEFONO: 0995855291 FECHA DE INFORME: 10-07-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Latacunga TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 246-17 Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS
MA - 24617
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO u(Ks2) ';\Erﬁ‘\'ns?:
* Aceites y grasas mg/l EPA 418.1 22 N/A 03-07 17
STANDARD METHODS N/A 03=07 17
DQO mg/l 5220 - D mod 97
i o STANDARD METHODS o N/A 03-07 =17

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

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

FMC2101-01
Paginal del
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e Muestra filtrada 30 dias

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: José Sanchez INFORME N° 131-17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 131-17
DIRECCION:  Latacunga
FECHA DE RECEPCION: 13 - 07 =17

TELEFONO: 0995855291 FECHA DE INFORME: 20-07-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Latacunga TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 276-17 Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS
MA — 27617
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO (k=2 ’:\EN(i&T_?s?g
* Aceites y grasas mg/l EPA 418.1 42 N/A 13-07 -17
STANDARD METHODS N/A 130717
230 mg/ 5220 - D mod 2
o — STANDARD WETHODS - N/A 13- 07 =17

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

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

FMC2101-01
Paginal del

I..S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 ¥ via a Guano Bloque Administrativo.
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Muestra filtrada 40 dias

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: José Sanchez INFORME N° 151- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 151-17
DIRECCION:  Latacunga
FECHA DE RECEPCION: 24 — 07 —17

TELEFONO: 0995855291 FECHA DE INFORME:  31-07-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Latacunga TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 309-17 40 dias de tratamiento Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS
MA - 30917
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO H(K=2) ;’%&:_‘l‘s?g
* Aceites y grasas mg/l EPA 418.1 46 N/A 24— 07 17
STANDARD METHODS N/A 24-07 17
8o mg/ 5220 - D mod &
S o — STAND:;I% I\—/ISTHODS e N/A 24-07 17

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

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

FMC2101-01
Paginal dcl

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 ¥ via a Guano Bloque Administrativo.
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Muestra filtrada 50 dias

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: José Sanchez INFORME N° 148- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 148-17
DIRECCION:  Latacunga
FECHA DE RECEPCION: 02 - 08 -17

TELEFONO: 0995855291 FECHA DE INFORME: 09 —08-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Latacunga TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 294-17 50 dias de tratamiento Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS

MA - 29417
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO |  Y(K=2) ﬁ(z“ﬁs?g
* Aceites y grasas mg/l EPA 418.1 34 N/A 02-08-17
STANDARD METHODS N/A 02-08-17
DQO mg/l 5220 - D mod 53
T ] STAND/;2R1DO METHODS = N/A 02-08-17

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

¥ / 1A
[ Br-Juan Caflos-LaraR—
./ 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 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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Muestra filtrada 60 dias

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: José Sanchez INFORME N° 175- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 175-17
DIRECCION:  Latacunga
FECHA DE RECEPCION: 10 - 08 17

TELEFONO: 0995855291 FECHA DE INFORME: 22 -08-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Latacunga TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 313-17 60 dias de tratamiento Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS
MA - 31317
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADD |  Y(K=2) I:\EN%’-I‘.?S?SE
* Aceites y grasas moll EPA 418.1 0.00005 N/A 10-08-17
STANDARD METHODS N/A 10-08-17
DQO mg/l 5220 - D mod 80
o o STANDARD METHODS = N/A 10-08-17

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.

S

: N / ——HH ’
Benito Mendoza-T., PhD,
TECNICOL.S.A.

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

FMC2101-01
Péaginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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Muestra filtrada 70 dias

T
& *thﬁ’/ LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: José Sanchez INFORME N° 195- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 195-17
DIRECCION:  Latacunga
FECHA DE RECEPCION: 22 — 08 —17

TELEFONO: 0995855291 FECHA DE INFORME: 29 -08-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Latacunga TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 333-17 70 dias de tratamiento Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS
MA - 333-17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO ucs2) ZE&F:.?S?:
* Aceites y grasas mg/l EPA 418.1 0.01 N/A 22 -08 -17
3 STANDARD METHODS N/A 22-08-17
DQO mg/l 5220 - D mod 40
e bzl STANDARD METHODS @ N/A 22-08 17

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

-Los resultados de este informe corresponden tinicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Sc 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 2 via a Guano Bloque Administrativo.
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Muestra filtrada 80 dias

LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: José Sanchez INFORME N° 214- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 214-17
DIRECCION:  Latacunga
FECHA DE RECEPCION: 01 - 09 17

TELEFONO: 0995855291 FECHA DE INFORME: 08 - 09-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Latacunga TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 355-17 80 dias de tratamiento Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS
MA — 355-17
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO |  Y(K=2) PECHALE
* Aceites y grasas mg/l EPA 418.1 0.24 N/A 01-09-17
* STANDARD METHODS N/A 01=09-17
Peo mg! 5220 - D mod 7
st P STANDARD WETHODS = N/A 01=09-17

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

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

Dr/Juar/ Carl sLéf_
TECNICO LS.

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

FMC2101-01

Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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e Muestra filtrada 90 dias

TGy
'\“x@g/ LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: José Sanchez INFORME N° 223- 17
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato N° SE: 223-17
DIRECCION:  Latacunga
FECHA DE RECEPCION: 11 - 09 -17

TELEFONO: 0995855291 FECHA DE INFORME: 18 -09-17
NUMERO DE MUESTRAS: 1, Agua residual lavadora de autos, Latacunga TIPO DE MUESTRA:
IDENTIFICACION:

MA - 366-17 90 dias de tratamiento Agua

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

RESULTADO DE ANALISIS
MA — 36617
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO U(K=2) ';:L\EN(}\I-I'_AI\SIIDSE
* Aceites y grasas mll EPA418.1 0.26 N/A 11-00 17
2 STANDARD METHODS N/A 11-09 17
bao mgh 5220 - D mod 2
S S STANDARD METHODS P> N/A T1-09-17

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.

( Df. Juarf Carlos Lara R:
-~ TECNIC| LS.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
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