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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: “Elaboracion de un filtro artesanal de agua utilizando materiales no
convencionales, evaluando su eficiencia para la disminucién de los niveles de

contaminacion de aguas residuales generada por una Lavadora de autos.”

AUTORA: Mishel Estefania Molina Garcia
TUTOR: Ing. Mg. Fabian Morales Fiallos

Para efecto de la realizacion del presente proyecto experimental en primera instancia
se consiguié un establecimiento en donde se recolect6 el agua residual proveniente
de una lavadora de autos, posteriormente se realizo la estructura metalica que iba a
soportar el filtro, el cual es de vidrio. A continuacién, se obtuvieron los materiales
para luego proceder a la elaboracién del filtro a nivel de laboratorio con las
siguientes alturas de capas la grava e = 15 mm, carbon activado grueso a base de
cascara de coco e = 35 mm, fréjol blanco triturado e = 75 mm, fréjol rojo triturado e

=50 mm, carbén activado fino a base de cascara de coco e = 15 mm

Se realizaron los andlisis fisico-quimicos basandose en las especificaciones de la
Norma Teécnica Ecuatoriana NTE INEN 2 169:98; todos los analisis fisico-quimicos
se llevaron a cabo en el laboratorio de Control de Calidad, EP — EMAPA — Ay
Lacquanalisis S.A.

El proceso de filtracion se desarroll6 en un periodo de 31 dias en los cuales el dia
namero 3, 24 y 31 de filtracion se efectu6 un analisis fisico-quimico con los
siguientes parametros considerados turbiedad, pH, demanda bioguimica de oxigeno
(DBOs), demanda quimica de oxigeno (DQO), sélidos suspendidos totales, sélidos
totales, aceites y grasas, hidrocarburos totales de petroleo (TPH); y en el dia niUmero
10 y 17 se realizaron otros analisis fisico-quimicos en los cuales los parametros
estudiados fueron turbiedad, pH, DBOs y DQO.

Una vez obtenidos los resultados del agua residual proveniente de una lavadora de
autos y del agua residual filtrada se procedid a verificar la eficiencia que presentaba
el filtro, mediante el porcentaje de remocidn que ha demostrado el agua residual y
también el tiempo de vida Util que puede presentar el filtro con materiales no

convencionales, tomando como referencia la norma TULSMA.
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CAPITULO I
ANTECEDENTES
1.1. Tema de Investigacion

“Elaboracion de un filtro artesanal de agua utilizando materiales no convencionales,
evaluando su eficiencia para la disminucion de los niveles de contaminacion de

aguas residuales generada por una Lavadora de autos.”
1.2. Antecedentes

En la investigacion de la Srta. Natalia Otero Calvifio con el tema “Filtracion de
Aguas Residuales para Reutilizacion” en el cual se menciona que: “El objetivo
principal es la mejora del efluente procedente de un tratamiento secundario de la
Estacion Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) de Santa Cruz de Tenerife, para
su reutilizacion en el regadio mediante la investigacion en la etapa de Coagulacion -
Filtracion. Para alcanzar el objetivo se ha planteado distintos estudios de seleccion de
coagulantes y filtracién directa mediante un filtro piloto para determinar la influencia

de diferentes variables en todo el proceso.”

La metodologia aplicada fue: “Mediante la utilizacién de un modelo de filtracion por
contacto. En un inicio se recogen, todos los dias, dos bidones de agua residual, de
una capacidad de 30 litros cada uno, de la estacién de bombeo de la EDAR de Santa
Cruz de Tenerife que alimentara el sistema de filtracion, y a continuacion se mide la
turbidez inicial del agua. La llave se abrird para permitir el paso de agua a través del
mezclador estatico y posteriormente al filtro, estd permanecera abierta hasta que la
lectura del rotametro corresponda a un caudal de 4 litros/hora, que permitira una

filtracién de 8 metros/hora.

El tiempo de filtracion se establecera, hasta que la pérdida de carga sea la maxima
medible en el manémetro diferencial o hasta que la calidad del efluente empeore. En
todos los experimentos realizados se determinaron los siguientes parametros:
turbidez, DQO, SST, pH, conductividad y pérdida de carga.”



Planteando las siguientes conclusiones: “Resulté aconsejable utilizar un lecho
filtrante de arena no estratificado, formado por particulas de diferentes tamafios
(arena mezclada), con la finalidad de que la permeabilidad del lecho se compense

entre los diferentes tamafos existentes a través del lecho.

Del estudio de la filtracion, a caudal constante de 8 m®m?h, se obtienen que en el
filtro bicapa de 20 cm de antracita y 20 cm de arena mezclada, las mejores
condiciones de operacidn se obtuvieron utilizando 2,5 miligramos/litro de Flocumix,
alcanzando rendimientos de eliminacion de turbidez del 80% y la pérdida de carga no

se incrementa considerablemente.

Mediante la utilizacion de la pumita como material filtrante, los mejores resultados
se obtuvieron con 2,5 miligramos/litro del coagulante PAC (60-80% de eliminacion
de turbidez).” [1]

En la investigacion de la Srta. Alexandra Stefania Castillo Garcia con el tema
“Disefio de un Tratamiento de Aguas Residuales de Lubricado mediante Bio —
Adsorcion y Coagulacion - Floculacion” donde menciona que su objetivo general es
“Disefiar un proceso de tratamiento de aguas residuales provenientes del lavado y
lubricado de autos en San lIsidro del Inca mediante procesos de bio-adsorcion y
tecnologias de coagulacion — floculacion; que permitird evaluar el potencial de bio-
adsorcion en la remocion de aceites lubricantes en el agua residual del lavado y
lubricado de autos mediante la aplicacion de tres materiales adsorbentes reciclados:

bagazo de cafia, aserrin y estopa de coco.”

Se realizara la siguiente metodologia: “Las muestras manejadas en este proyecto
provienen de los efluentes de un taller de lavado y lubricado de autos del Sector San
Isidro del Inca (Quito, Pichincha). El tratamiento consistié en utilizar un proceso
denominado bio-adsorcion y tecnologias de coagulacion-floculacion mediante un

equipo de prueba de jarras.



Los bio-adsorbentes se seleccionaron en base a pruebas preliminares cualitativas, se
experimento la dosis (0,30 gr y 0,50 gr) y tamafio de particula (0,30 mm y 1,18 mm)
de cada bio-adsorbente. Para establecer los tamarios de particula se utilizaron tamices
(Humboldt, Estados Unidos). La dosis del bio-adsorbente se pes6 mediante una

balanza analitica (Ohaus Adventurer Pro, Ecuador).

El proceso de bio-adsorcion consistio en poner la cantidad de bio-adsorbente en 500
mililitros de agua residual. Se experiment6 en una prueba de jarras a 150 rpm durante
20 min, tiempo de mezclado. Luego se dejé reposar por 10 min y se removid el bio-
adsorbente del agua residual a través de un cernidero de plastico de 0,20 mm. El agua

cernida fue utilizada para la segunda etapa denominada coagulacion-filtracion.”

La investigadora determino las siguientes conclusiones: “Despues del tratamiento del
agua residual de lavado y lubricado de autos mediante bio-adsorcion, se evidencid
que a menor dosis de bio-adsorbente (0,3 gr) y menor tamafio de particula (0,3 mm)
incrementd la capacidad de bio-adsorcién de contaminantes. Por otro lado, se
visualizo que la aplicacion de una fuerza fisica de difusién por medio de la agitacion
promueve mayor transferencia de masa y por lo tanto mayor remocién de los

contaminantes presentes en los efluentes del sector de lavado y lubricado de autos.

Después de evaluar el potencial bio-adsorbente de la estopa de coco en la remocién
de aceites y grasas lubricantes del agua residual de lavado y lubricado de autos, se
concluyd que su alta eficiencia (> 95%) en la remocion de este tipo de contaminantes
le convierte en un bio-adsorbente econdmico y eficaz. Se sugiere que el mecanismo
de adsorcion entre la estopa de coco y los aceites y grasas lubricantes
(hidrocarburos), se trata de una adsorcion fisica.

La estopa de coco presento una eficiencia en la remocion de metales pesados
superior al 80%. En consecuencia, puede ser utilizado para la remocion de una
variedad de contaminantes y no solamente para remover aceites y grasas lubricantes.
Adicionalmente, se determin0 que la estopa de coco removid los siguientes
contaminantes: soélidos disueltos totales (34,98%), solidos suspendidos totales
(63,53%), DBOs (60%), DQO (70,1%), tensoactivos no ionicos (75%), tensoactivos
cationicos (64,47%) y tensoactivos aniénicos (54,3%).” [2]



En la investigacion de los Sres. Oscar Fabian Higuera Cobos, Juan Felipe Arroyave
Londofio y Luis Carlos Flores Garcia con el tema “Disefio de un Biofiltro para
reducir el indice de Contaminacion por Cromo generado en las Industrias del Curtido
de Cueros” donde la metodologia a utilizar es: “ La caracterizacion de los analisis
fisicos — quimicos de las muestras de aguas residuales; despues se evalud el material
adsorbente haciendo pasar el material por una solucion de cromo; para la obtencion
del adsorbente a las hojas de café las secaron y trituraron, seleccionando el tamafio
de particula de 0,122 milimetros que fue el que presento mayor eficiencia. Se
procedié a determinar los componentes del filtro realizando pruebas a filtros de una
capa, dual y maltiples capas asumiendo un volumen de 80 mililitros de solucién de

cromo hexavalente (1000ppm).

Después de determinar el nimero de capas que va a tener el filtro se establece las
medidas que se utilizaran para la realizacion del modelo del filtro a nivel laboratorio

multiplicando con un factor de 3 permitiendo un manejo comodo.”

En esta investigacion se concluydé que “La aplicacion de la bio-adsorcion en la
purificacion de aguas residuales presenta un gran potencial, pues las biomasas
naturales, se pueden obtener en grandes cantidades, son baratas y pueden remover
selectivamente Cromo (V1) de soluciones acuosas. Los resultados obtenidos permiten
comprender que la biomasa es una buena alternativa para la implementacion de
filtros con la capacidad de remover el Cromo (V1) de soluciones acuosas en un flujo

continuo.” [3]
1.3. Justificacion

La implementacion de sistemas de abastecimiento de agua y de saneamiento, son
componentes importantes en la preservacion del bienestar de las poblaciones; y que

en mayor grado disfrutan los paises desarrollados.

En lo que corresponde a saneamiento y particularmente al tratamiento de aguas
residuales, el agua recolectada de los pueblos y ciudades, debe reintegrarse al medio
ambiente en condiciones de que no deteriore su entorno. Durante las Gltimas décadas
de este siglo, el mundo ha observado diversos problemas relacionados con la
disposicion de desechos liquidos provenientes del uso domeéstico, comercial e

industrial.



La mayoria de veces las masas receptoras (rios, lagos, aguas subterrdneas) de estos
desechos liquidos son incapaces de absorber y neutralizar la carga contaminante de
manera natural. Por esta razon, las aguas residuales antes de su descarga a los cursos
y cuerpos receptores, deben recibir algun tipo de tratamiento que modifique sus

condiciones iniciales. [4]

En Ecuador solo el 8% de las aguas residuales han recibido algun tipo de tratamiento,
esto debido al acelerado y desordenado crecimiento urbano, y a la falta de una
politica de conservacion de los contaminantes de los cuerpos receptores, esto es de
responsabilidad de los municipios, Ministerio del Ambiente Ecuador (MAE) y
Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA) como entes de regulacién y control a

nivel nacional.

Mas del 80% de las empresas industriales, agroindustriales, de comercio y servicios,
que generan aguas residuales de proceso con alta carga organica y muchas veces con
substancias tdxicas, no las depuran y las descargan directamente a las redes del

alcantarillado publico o directamente a los cauces fluviales.

La prioridad de las instituciones estd dirigida hacia optimizar las condiciones de
salubridad de la poblacion, las caracteristicas maximas permisibles de los diferentes
parametros presentes en aguas residuales domésticas e industriales. EI MAE,
Ministerio de Salud Publica (MSP) y Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI) han presentado contribuciones importantes para que las normas existentes
sean rigidas y permitan controlar y disminuir la contaminacion que presenta el agua

que se descarga a los cuerpos hidricos existentes en el pais. [5]

Segun datos de la Direccion de Higiene, Salud y Medio Ambiente, en la ciudad de
Ambato 148 establecimientos industriales contaminan el agua de los cuales el 14%

corresponde a lavadoras y lubricadoras de vehiculos. [6]

La importancia de esta investigacion es la utilizacién de materiales organicos que nos
permita realizar de una manera féacil un tratamiento primario de agua residual;
tratando de impulsar a la conciencia de las personas que no es necesario de procesos
mecanicos, ni de grandes recursos economicos para poder hacer algo por el planeta
que continuamente es deteriorado por nuestra irresponsabilidad y ausencia de respeto

al entorno en el que nos encontramos.



Mediante la realizacion de este proyecto el impacto que se obtendrd, seré efluentes
con menor contenido de contaminantes generados en una lavadora de autos que en su
mayoria son procedentes de la utilizacion de quimicos y aceites. Consiguiendo
evacuar las aguas residuales al sistema de alcantarillado y proponerse cumplir con la

normativa vigente.

El presente proyecto serd factible debido a que los materiales a utilizar se encuentran
dentro de nuestro entorno como son: la Cascara de Coco, Fréjol Rojo, Fréjol Blanco

y Grava.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Elaborar un filtro artesanal de agua utilizando materiales no convencionales,
evaluando su eficiencia para la disminucién de los niveles de contaminacion de agua

residual generada por una lavadora de autos.

1.4.2. Objetivos Especificos

Analizar el agua residual del proceso de lavado de autos mediante la realizacion
de anélisis fisico — quimicos para la apreciacion de los niveles de contaminacion
que presenta el efluente.

e Investigar materiales no convencionales (cascara de coco, fréjol rojo, fréjol
blanco) con los cuales se realice una contribucién al mejoramiento en la calidad
del agua residual.

e |dentificar si el agua residual filtrada redujo sus niveles de contaminacion
mediante la realizacion de andlisis fisico — quimicos para poder obtener
resultados que comprueben la utilidad del filtro.

e Estudiar los resultados del analisis fisico — quimico realizado al agua residual

filtrada que permitird conocer la eficiencia que presenta el filtro en el transcurso

del tiempo.



CAPITULO Il

FUNDAMENTACION

2.1. Fundamentacion Tebrica
LAVADO DE AUTOS

Es una actividad de mantenimiento vehicular, en el cual se brinda asistencia en la
limpieza y mantenimiento del auto; especificamente del aseo interno y externo del
vehiculo, que también puede complementarse con el engrasado, pulverizado y

cambio de aceite del auto. [7]
Proceso de lavado

Es importante recalcar que en el proceso de lavado de autos se lo debe realizar por

secciones.

Lavado de Chasis

En este tipo de lavado réapido se realiza los siguientes pasos como se indica en [8]:

= Mojar el auto con agua para lavar la parte exterior del vehiculo removiendo el
polvo, la grasa y la suciedad.

= Antes de colocar el detergente o shampoo al vehiculo, necesita un proceso de

preparacion para un adecuado lavado, que consta de:
e Lavar toda la carroceria.
» Lavar debajo de los arcos de las ruedas y el compartimiento del motor.

= Colocar el detergente 0 shampoo mediante la ayuda de un cepillo o pafio, a lo

largo de toda la superficie del vehiculo.
= Enjuagar con agua para sacar todo residuo del producto de limpieza.

= Se procede a secar el vehiculo para evitar que la superficie se manche o se dafie

la pintura mediante la utilizacién de pafios absorbentes.



= A continuacion, se realiza el aspirado y limpieza del interior del vehiculo.

Lavado de Motor y Chasis

En este tipo de servicio se realiza todo lo anteriormente descrito en el lavado del
chasis, con la diferencia que se adiciona el lavado del motor como se indica en [9] y

[10] el cual seré descrito a continuacion:

= Se procede a cubrir con plastico y cinta aislante para impermeabilizar bien las
zonas del motor a las cuales puede afectar el agua; se debe cubrir todos los
componentes eléctricos, bateria, distribuidor, carburadores, filtros para evitar

averfas al motor.

= Después se mojard el motor de una manera suave, no a presion en todas las

Zonas.

= Se debe aplicar detergente o shampoo con la ayuda de una brocha que permita

distribuir el limpiador y llegar a las zonas menos accesibles.
= Luego se debe enjuagar con agua para acabar de limpiar el motor.

= Se procederd a secar el motor con pafios absorbentes, cerciorandose que todo

quede bien seco.

= Una vez seco el motor se retirar los plasticos con cuidado, y si se desea se puede

aplicar un abrillantador.
= Finalmente se realiza el lavado del chasis.
Efluentes generados en el lavado de autos

El agua residual proveniente de una lavadora de autos contiene materia organica,
hidrocarburos totales, detergentes, agentes tensoactivos, aceites y grasas, metales
pesados y soélidos suspendidos totales, los cuales generan una contaminacion
irreparable perjudicando la flora y fauna acuética, debido a su toxicidad y potencial

de bioacumulacién. [11]

Todo esto se debe a que en el proceso de lavado se utilizan materiales de limpieza,

aceites que generan contaminacion y son vertidos directamente a la red de



alcantarillado o a un medio receptor sin efectuar un debido proceso de depuracion;

cabe recalcar que el lavado de autos a su vez utiliza excesiva agua. [12]
AGUAS RESIDUALES

Es el agua que fue utilizada para diferentes actividades tanto domésticas como
industriales, agricolas, etc., que requiere de un tratamiento adecuado el cual

dependera de las caracteristicas del agua residual con respecto a su procedencia.
Tipos de aguas residuales

Las aguas residuales se clasifican en cuatro tipos como se indica en [13] y [14]

domésticas, industriales, agricolas, pluviales.

Aquas residuales domésticas

Son aquellas aguas que provienen de los hogares, actividades comerciales y de
instituciones. Contienen una gran cantidad de materia organica y microorganismos,

asi como residuos de jabones, detergentes, lejia y grasas.

Aquas residuales industriales

Son aguas que resultan de las actividades que se realizan en las industrias, que
dependerad del tipo, tamafio de la industria, el proceso de fabricacion, nivel de
reciclado, etc. Estas aguas contienen aceites, grasas, detergentes, &cidos y otros

productos y subproductos de origen mineral, quimico, vegetal o animal.

Aquas residuales agricolas

Estas aguas son generadas por labores agricolas, ganaderas y el regadio de los
terrenos; este tipo de agua contiene fertilizantes, abono y productos quimicos

presentes en los terrenos.

Aquas residuales pluviales

Se denomina asi a aquella agua procedente de la lluvia, deshielo, limpieza urbana y a
partir de fases atmosféricas violentas; las cuales tienen niveles de contaminacién

minimos.
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Caracteristicas de las aguas residuales

Es indispensable conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua
residual para poder conocer que tratamiento previo necesita y seria el mas adecuado
como se puede observar en [15], [16], [17] y [18] los cuales son descritos a

continuacion:

Caracteristicas Fisicas

= Temperatura

La temperatura suele ser superior debido a las actividades que se realizan en el
ambito doméstico como industrial, que oscila entre 10°C y 21°C, tomando un valor

promedio de 15°C; cuando existe mayor temperatura el oxigeno disuelto se reduce.
= Turbidez

Es la cantidad de materia en suspension que hay en las aguas residuales como
materia orgadnica y microorganismos, esta caracteristica no permite que la luz

atraviese por el agua.
= Color

El color dependeré de la presencia de sélidos suspendidos, por lo general es de color
gris o pardo, pero por los procesos bioldgicos anoxicos (sin oxigeno) puede pasar a

ser de color negro.
= Olor

Existen dos tipos uno el que es inofensivo que no muestra ningun olor desagradable
y otro el cual su olor es intolerable debido a la descomposicion biolédgica de las aguas

residuales.
= Sélidos

La cantidad de sélidos suele ser muy pequefia menor al 0,1% del agua residual, en
donde podemos encontrar sélidos organicos e inorganicos y estos a su vez pueden ser

suspendidos o disueltos.
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» Sdlidos Organicos es de origen animal o vegetal, los cuales pueden llegar a
degradarse o descomponerse por accion de las bacterias y otros organismos

Vivos.

» Solidos Inorganicos es materia inerte la cual no se va a degradar como es el caso

de la arena, grava, sales minerales y metales.

» Solidos Suspendidos son aquellos que se encuentran en un estado de suspension y
son notorios a simple vista en el agua debido a que su tamafio es mayor a 1,2um,

que mediante la sedimentacion y filtracion puede ser separado del agua.

» Sélidos Disueltos es aquel material soluble y coloidal de un tamafio menor a
1,2um, el cual para ser removido del agua necesita de procesos como la

oxidacion bioldgica o coagulacion - floculacion y sedimentacion.

Caracteristicas Quimicas

= Proteinas

Las proteinas se presentan en los complejos aminoacidos que componen la mayor
parte de los nutrientes bacterianos y representan del 40 al 60 % de la materia

organica.
= Carbohidratos

Los carbohidratos se los encuentra en forma de glucosa, sacarosa, almidon y celulosa

y representan entre el 25 al 50 % de la materia organica.
= Grasas y Aceites

Estas sustancias no suelen ser solubles y se degradan mas lentamente, interfiriendo
en los procesos de tratamiento y la vida bioldgica, contribuyendo a un ambiente

anaerobio.
= Demanda bioquimica de oxigeno en cinco dias (DBOs)

Es la cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos para degradar la
materia organica presente en el agua residual, este parametro se lo realiza a los cinco
dias a 20°C.
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= Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Permite determinar el oxigeno necesario para oxidar la materia organica, mediante la
utilizacion de un oxidante quimico; este pardmetro permite conocer la concentracion

de materia organica en el agua residual.
= Potencial de hidrégeno (pH)

Este parametro permite conocer el grado que tiene el agua, es decir si es acida, neutra
0 base; el valor del pH entre 5 a 9 no tiene un efecto significativo para la actividad

bioldgica.
= Agentes Tensoactivos

Estan conformados por moléculas de gran tamafio levemente solubles en el agua,

obstaculizando los procesos de tratamiento, reduciendo la superficie del liquido.
= Metales pesados

Estos pueden ser de caracter tdxico cuando se hallan en concentraciones altas como

es el caso del cobre, cromo, plomo, hierro, mercurio, etc.
= (Gases

Estos se encuentran cominmente en la estructura del agua residual, el nitrégeno,
oxigeno y dioxido de carbono estan presentes en aquellas aguas expuestas al aire y
aquellos que son a consecuencia de la descomposicion de la materia organica son

sulfhidrico, amoniaco y metano.

Caracteristicas Biologicas

La presencia de organismos en el agua residual se deberd a la influencia de la

temperatura y el pH ya que en condiciones especificas estos se desarrollaran.
= Bacterias

Las bacterias son provenientes de los desechos fecales y de procesos de
biodegradacion, los més comunes son: Escherichia, salmonella, estreptococos
fecales, proteus, etc.
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= Virus

Los virus proceden de la evacuacion por parte de humanos o animales infectados; los
cuales se pueden adherir a solidos fecales y otras particulas, dentro de los cuales

podemos mencionar el poliovirus, rotavirus, virus de la hepatitis, etc.
= Protozoos

Los protozoos son aquellos que se encuentra frecuentemente en el agua residual son

amebas, flagelados y ciliados libres y fijos.

Tabla N° 1. Principales componentes de las aguas residuales a disminuir

COMPONENTE IMPORTANCIA

Forman depésitos de lodo y favorecen las
Sdlidos suspendidos condiciones  anaerobias  cuando  son
descargados a los ecosistemas.

Compuesta principalmente por proteinas,
carbohidratos, aceites y grasas, usualmente es
medida como DBO y DQO; si se descarga sin
tratamiento a un cuerpo de agua, reduce en
este el oxigeno disuelto y desarrolla
condiciones anaerobias.

Materia organica

Pueden ser organicos e inorganicos, causan
alteraciones genéticas, mutaciones; ademas
son cancerigenos como es el caso de los
hidrocarburos totales.

Contaminantes prioritarios

Son resistentes al tratamiento convencional
como por ejemplo los fenoles, agentes
tensoactivos y algunos pesticidas utilizados en
la agricultura.

Compuestos organicos refractarios

Microorganismos como bacterias, virus,

Patdgenos .
protozoos, etc., que transmiten enfermedades.

Se encuentran en las aguas residuales
Metales Pesados provenientes de industrias, pueden ser
removidos y reutilizados.

Causado por una gran variedad de solidos

Turbiedad
urol suspendidos.
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Levemente alta medida con el agua potable
Influye en la actividad microbiana

Influye en la solubilidad de los gases
Influye en la viscosidad

Temperatura

Aguas frescas: ligeramente gris

Color L. j
Aguas sépticas: gris 0scuro o negro

Aguas frescas: relativamente desagradable
Aguas sépticas: olor ofensivo debido a los
Olor productos en descomposicion.

Aguas industriales: depende de lo que se
produzca.

Fuente: Adaptado de von Sperling y Chernicharo, 2005; Metcalf y Eddy, 2003
Tratamiento de aguas residuales

Para realizar un tratamiento de depuracion se debe conocer las etapas en las que se

divide, como se muestra en [19] y [20]; estas seran descritas a continuacion:
= Tratamiento preliminar

= Tratamiento primario

= Tratamiento secundario

= Tratamiento terciario

= Cloracion o Desinfeccion

= Tratamientos de lodos

Tratamiento preliminar

También conocido como pre-tratamiento cuyo objetivo es separar los sélidos gruesos
o flotantes, solidos inorganicos pesados y aceites o grasas; este procedimiento
permite preservar las instalaciones y el funcionamiento de los siguientes
tratamientos, los mecanismos que se podrian utilizan en este tratamiento seran

descritos en la Tabla N°2.
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Tabla N° 2. Descripcion de los tipos de unidades en un tratamiento preliminar

TIPO DE
MECANISMOS OBJETIVO
Rejas o tamices Remocidn de sélidos gruesos o flotantes

Desmenuzadores Trituracion de sélidos

Desarenadores Remocion de arenas y gravilla

Desengrasadores Remocidn de aceites o grasas

Control de olores y mejoramiento del
comportamiento hidraulico.
Fuente: Ing. Rojas, Ricardo, Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales, (2002)

Pre-aeracion

Tratamiento primario

Su funcion es remover o eliminar la mayoria de los sélidos suspendidos y una parte
de la materia organica, mediante un proceso fisico de asentamiento en tanques de
sedimentacion, al agregar productos quimicos en los tanques, se eliminarén la
mayoria de los sélidos coloidales; consiguiendo asi disminuir un gran porcentaje de

los solidos suspendidos. Entre los tipos de mecanismos se citan los siguientes:
= Tanques de sedimentacion

= Flotacion

= Precipitacion quimica

= Filtros gruesos

= Oxidacion quimica

= Coagulacion — floculacion

Tratamiento Secundario

Este proceso se lo realiza cuando las aguas residuales presentan sélidos organicos en
suspension o solucion aun después de haber pasado por los tratamientos anteriores, la
reduccion de estos compuestos se efectuard mediante procesos biologicos,
transformado estos residuos en solidos sedimentables floculentos. Los mecanismos

gue se utilizan en este tratamiento se mostraran en la Tabla N°3.
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Tabla N° 3. Tipos de tratamientos secundarios

TIPO DE MECANISMOS

Baja capacidad Filtros clasicos
Filtracion Filtros comunes
bioldgica Alta capacidad Biofiltros
Aero-filtros

Convencional
Lodos Alta capacidad

activados Contacto estabilizacion

Aeracion prolongada

Aerobia
Estabilizacion Facultativa
Lagunas »
Maduracion
Aireada
Anaerodbicos
Otros Oxigeno puro

Discos rotatorios

Fuente: Ing. Rojas, Ricardo, Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales, (2002)

Tratamiento terciario

También conocido como tratamiento avanzado que es un complemento de los
tratamientos anteriores el cual consiste en varios procesos fisicos y quimicos que
seran utilizados para mejorar las propiedades del agua residual eliminando
contaminantes como: nutrientes, minerales, metales pesados, virus, compuestos
organicos, etc. A continuacion, se nombrard algunos procesos del tratamiento

avanzado:

= Coagulacion / Sedimentacion
= Filtracion

= Adsorcion carbén activado

= Intercambio i6nico
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= Destilacion

= Osmosis inversa
= Electrodialisis
Cloracion

En este proceso se cumple con la funcion de desinfectar o destruir organismos
patdgenos como bacterias, virus y quistes, para evitar la putrefaccion de las aguas

residuales; el cual se efectia mediante la desinfeccion quimica con cloro.

Tratamiento de lodos

En este proceso se preve eliminar parcialmente o totalmente el agua que se encuentra
en los lodos y asi reducir su volumen; y preparar los sélidos organicos putrescibles,
para convertirlos en sélidos organicos relativamente estables. Dentro de las técnicas
utilizadas se encuentra el espesamiento, secado de lechos de arena, secado aplicando

calor, etc.
FILTRACION

La filtracion es un proceso mecanico que permite la retencion de particulas, material
coloidal y microorganismos de una sustancia acuosa mediante la utilizacion de un
medio filtrante, permitiendo que el agua pase mejorando sus propiedades fisicas y
quimicas.

Figura N° 1. Filtro abierto o de gravedad. Corte transversal

ENTRADA

2
{ ) S { ?

b )

SALIDA

Fuente: Rocha Edmundo, Filtracion, 2009
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Tipos de Filtracion

Filtracién Lenta

En los filtros lentos el agua circula por un lecho de arena fina, provocando que el
agua vaya a una velocidad baja por medio de la gravedad, logrando retener las
particulas de mayor didmetro y adsorber las impurezas. Este tipo de filtracion genera
bueno resultados cuando la carga superficial es baja y asi disminuyendo

considerablemente la turbidez, coliformes, etc.

Filtracién Rapida

En la filtracion rapida se utiliza como material filtrante arena y grava la cual actuara
como soporte, esto nos va a permitir que las particulas de gran tamafio se queden
retenidas en la capa superior del filtro, pero a una velocidad alta por medio de la
gravedad. Los filtros rapidos se utilizan cuando existe una alta carga superficial, ya

gue nos permite la separacién de particulas relativamente grandes.

Dependera de las propiedades del agua a filtrar para considerar el disefio de un filtro
multicapas, que contara con dos o mas capas de materiales filtrantes con

caracteristicas diferentes.
Mecanismos de filtracion

En un filtro el agua a ser tratada contiene una variedad muy grande de particulas en
suspension, que podria tener un diametro desde 1 mm hasta inferiores a 10° mm
segun [21]; las particulas con un didmetro superior a los espacios del material
granular, quedan retenidos en las aberturas que existen en el lecho por medio del
mecanismo de cernido; por otro lado aquellas particulas con un diametro menor que
los espacios del material granular entran facilmente en el material granular logrando
asi adherirse. Considerando asi, que el mecanismo de filtracion se produce mediante

dos etapas diferentes pero que se complementan:
= Transporte

= Adherencia
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El transporte de particulas es un fendmeno fisico e hidraulico, generado
especialmente por los pardmetros que constituyen la transferencia de masas y la
adherencia entre particulas y granos es esencialmente un fenomeno superficial, que

intervienen parametros fisicos y quimicos. [22]
Los mecanismos que permiten la realizacion de transporte son:
= Cernido

= Sedimentacion

= Intercepcion

= Difusién

= Impacto inercial

= Accion hidrodindmica

Los mecanismos que producen la adherencia son:
= Fuerzas de Van der Waals

= Fuerzas electroquimicas

= Puente quimico [23]

Se debe reiterar que no todos los mecanismos obligatoriamente tienen que intervenir
al mismo tiempo y, en algunos casos, el aporte de uno o algunos de ellos en retener el
material suspendido es intrascendente.

Los mecanismos que se pueden dar en el proceso de filtracion como se indica en [24]

y [25] los cuales seran descritos a continuacion:

Mecanismo de transporte

Se debe recalcar que pueden actuar diferentes causas para trasladar el material
suspendido por medio del material filtrante que dependera si la filtracién se produce
en las capas superiores (factor principal en la accion fisica de cernido) o en la

profundidad del material filtrante (menor importancia en la accion fisica de cernido).

20



Figura N° 2. Diferentes mecanismos que realizan transporte de las particulas

INTER:

Tamafio da grano (5300 1)

Temefio da poro (100 - 200 1)
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* Tamafio =sfroidal
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20w
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Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente,
Teoria, disefio y control de los procesos de clarificacion del agua, Serie Técnica 13,
pp. 301.

= Cernido

Este mecanismo frecuentemente actda solo en las capas méas superficiales del lecho y
con particulas que se han capaces de resistir los esfuerzos cortantes generados por el

flujo, cuya velocidad aumenta en las constricciones.
= Sedimentacion

La sedimentacion se consigue con material suspendido relativamente grande y denso,
cuya velocidad de sedimentacion sea alta y donde el lecho tenga una carga hidraulica

baja.
= Intercepcion

Este mecanismo se genera debido a que la velocidad de escurrimiento es baja y las
particulas suspendidas tienen densidades similares a la del agua, por lo que viajan a

lo largo de lineas de flujo, generando asi que estas particulas se peguen a la cara
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superior del material filtrante hasta cubrirlo completamente por una capa que va
aumentando con el tiempo, generando mayor esfuerzo cortante del fluido el proceso
de arrastre de la capa se hace cada vez mayor, con lo que la saturacion del medio

filtrante avanza en profundidad.

Figura N° 3. Contacto casual de las particulas con el medio filtrante

PARTICULAS

GRANODEL

Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente,
Teoria, disefio y control de los procesos de clarificacion del agua, Serie Técnica 13,
pp. 303.

= Difusion
Debido al movimiento browniano, existe una inclinacion de las particulas pequefias a

difundirse desde zonas de mayor concentracion a zonas de menor concentracion.

Este mecanismo es directamente proporcional a la temperatura e inversamente

proporcional al didametro de la particula del material filtrante.
= Impacto inercial

Las lineas de flujo al estar cerca del material granular (grano) se desvian del
recorrido normal, mientras tanto las particulas suspendidas poseen una inercia que al
ser movidas generan una trayectoria diferente a las lineas de flujo; esto quiere decir
que mientras las lineas de flujo se curvan, las particulas pueden continuar con su
trayectoria inicial, impulsada por la fuerza de inercia, provoca que choquen con el

material granular.
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Figura N° 4. Impacto Inercial

Linza da flujo

Trayectoria de la particula

Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente,
Teoria, disefio y control de los procesos de clarificacion del agua, Serie Técnica 13,
pp. 304.

= Accion hidrodinamica

En este mecanismo la particula suspendida se encontrard en un fluido donde el
escurrimiento tiene una gradiente de velocidad constante, generando velocidades
tangenciales variables en direccion perpendicular a la del escurrimiento, la accion
hidrodindmica podria explicar la remocién de particulas floculentas de tamafio

relativamente grande (~10 um). [26]

Mecanismos de adherencia

Se podria decir que la adherencia es un mecanismo puramente fisico, pero también
contribuyen varios factores quimicos y electroguimicos, donde para que exista
adherencia entre el material filtrante y la particula suspendida se debera conocer las

caracteristicas de la superficie de las particulas suspendidas y el material filtrante.
= Fuerzas de Van der Waals

Este mecanismo es el principal responsable de la adhesion de las particulas al
material filtrante; el cual tiene una fuerza de adhesion activa que se encuentra desde
la superficie del material a una distancia minima, hallandose un volumen alrededor

de cada material filtrante (grano) denominado espacio de adhesion; donde las
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particulas suspendidas serdn atraidas a esta zona para adherirse a la superficie del
material filtrando y asi logrando removerlas del agua.

Figura N° 5. Trayectoria de la particula atraida por las fuerzas de VVan der Waals

Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente,
Teoria, disefio y control de los procesos de clarificacion del agua, Serie Técnica 13,
pp. 308.

= [Fuerzas Electrostaticas

Este mecanismo es una combinacién entre las fuerzas electrostaticas y las fuerzas de
Van der Waals permitiendo la adsorcidn entre particulas, para esto se debe conocer la
carga eléctrica del material filtrante y de las particulas suspendidas, aconteciendo

estas posibles condiciones:

* Si el material filtrante es negativo y las particulas positivas va a existir una fuerza
de atraccion, provocando que al aproximarse las particulas al material filtrante

estas sean atraidas y se adhieran.

* En cambio, si el material filtrante es negativo y las particulas son neutras, no va a
existir una barrera de energia; que en el momento en que tengan contacto se van

adherir facilmente.

* Y cuando el material filtrante y las particulas son negativas, va a existir
repulsion, que mediante la ayuda de otros mecanismos la adherencia seria

posible, pero con baja efectividad.
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= Puente Quimico

En la superficie de las particulas se generan cadenas de polimeros las cuales dejan
segmentos extendidos en el agua, que pueden ser adsorbidos por otras particulas o
por espacios en la superficie del material filtrante quedando de esta forma retenidas
al lecho filtrante, es asi que mediante el uso de polielectrolitos dosificados en el agua
residual se logra aumentar la adhesién de las particulas suspendidas al material
filtrante; en este mecanismo no estan presentes las fuerzas de Van der Waals y las

cargas electrostéticas.

Figura N° 6. Accion de los polimeros en un medio granular

Porficula e e ?
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Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente,

Teoria, disefio y control de los procesos de clarificacion del agua, Serie Técnica 13,
pp. 309.

Variables del proceso de filtracion

Caracteristicas del medio filtrante

En el proceso de filtracion un factor importante es el tamafio del grano ya que afecta
a la pérdida de carga y a la gradiente de velocidad durante la filtracion, ya que si el
tamafo del material filtrante (grano) es demasiado pequefio la fuerza actuante del
fluido se empleard para reducir la resistencia de friccion generada por el lecho
filtrante y si es demasiado grande las particulas de menor tamafio presentes en el

agua residual no seran retenidas cuando sea filtrada. [27]
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= Caracteristicas fisicas

Los materiales filtrantes se identifican por los siguientes pardmetros como se indica

en [28] los cuales seran descritos a continuacion:

* Granulometria: Se determina por una curva formada por los porcentajes en peso

del material que pasa a través de las mallas de un grupo de tamices normalizados.

» Diametro efectivo: Representa el 10% (en peso acumulado) que pasa y determina

la eficacia del filtrado.

* Coeficiente de Uniformidad (Cu): es la relacion de los tamafios pertenecientes a
los porcentajes de 60 y 10 que pasan; si el Cu es mayor que 3 el material tiende a

ser heterogéneo caso contrario suele ser homogeéneo.

* Forma de los granos: angular (material triturado) o redondo (arena de rio o de

mar).
= Espesor de la capa filtrante

“Los filtros de dos o mas capas son relativamente dificiles de fijar un espesor de
medio filtrante para el cual los filtros funcionen constantemente en condiciones
ideales”. [29]

Velocidad de filtracion

Es un pardmetro importante por cuanto afecta a la superficie necesaria del filtro. Para
una aplicacion dada del filtro, la velocidad de filtracion dependera de la consistencia
de los floculos y del tamafio medio del grano del lecho filtrante. Se ha observado que
las velocidades de filtracion dentro del intervalo de 4,8 a 19,2 m/h no afectan la
calidad del efluente del filtro, debido a la propia resistencia del floculo biolégico.
[30]

Pérdida de carga admisible

La pérdida de carga entre dos puntos del filtro esta relacionada con el tamafio del
grano y con la cantidad de depdsito acumulado en el poro. Tiene un valor limite, que
segun el caso puede llegar de 3 a 6 mca, que marca el final del ciclo. La pérdida de

carga y la velocidad estan relacionadas, de modo que, para el mismo tamafio de
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grano a mayor velocidad se alcanza antes la perdida de carga limite para el filtro.
[31]

Caracteristicas del aqua a filtrar

Las caracteristicas mas importantes a tener en cuenta del agua a filtrar son:
* La concentracion de solidos suspendidos

* El tamafio de los sélidos suspendidos

e Ladistribucion de tamarfios de particulas

* La consistencia de los floculos

e Laturbidez [31]

ADSORBENTES

Son aquellos materiales que son capaces de retener o adherir moléculas en la
superficie de un material. Los materiales solidos utilizados como adsorbentes son

tanto naturales como industriales y carbén activado. [32]

Figura N° 7. Proceso de adsorcion

 Fase solida | Fase liquida )
. Y
/7 Interfase
v ° e b
Vo o
© ®
] ®
O =
=
-
(T}
=
-
@ 3 e ® e
::Ii = ® e
E ° Adsorbato

Fuente: F. Granados Correa; J. Serrano Gomez; J. Bonifacio Martinez, Sintesis y
caracterizacion de materiales inorganicos para ser empleados como adsorbentes

de metales toxicos y de interés nuclear, 2010.
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La eficiencia de esta tecnologia no convencional con diferentes materiales variara de

acuerdo al agua residual a tratar y del material natural o sintético que se utilice.

Adsorbentes Naturales o Bio-adsorbentes

Es un sélido natural que tiene la capacidad de adherir en su superficie materia
suspendida presente en el agua, ocasionado por las fuerzas de atraccion. “La
capacidad de adsorcion no depende solo del area especifica del adsorbente, sino

también de su naturaleza fisico-quimica.” [33]

Para este proyecto experimental se planted probar con varias clases de fréjol, debido
a que en estudios realizados a estas semillas se demostré que tienen una alta
capacidad de purificar el agua siendo utilizado como coagulante natural como indica
[34] y [35]; y se propuso estudiar su comportamiento al ser utilizado como un

material filtrante.

Mediante la investigacion se ha podido observar que no existen suficientes estudios
sobre la utilizacién de adsorbentes naturales para el tratamiento de aguas residuales
provenientes de la industria del lavado de autos. La Tabla N°4 indica la utilizacion de
bio-adsorbentes para la remocién de compuestos presentes en aguas residuales. [36]

Tabla N° 4. Estudios a nivel mundial relacionados con adsorbentes naturales en el

tratamiento de aguas residuales

. MATERIAL .
PAIS ADSORBENTE REMOCION | EFICIENCIA | REFERENCIA
Armada,
Bagazo de cafa . Barquinero y
Cuba de azlcar Aceite %0 % Capote, (2008),
pp.96-99
Hierroy Moreira et al,
aras| | Biomasade alga pre§:nbt;z o | Fe137.54% (2008), pp.57-68
marina . Cu: 31,73%
aceites
lubricantes
Khalid y Rahman,
Paquistan | Fibra de coco Plomo 96,91% (2010), pp.2104-
2112
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Kumar y Meikap,

Sudafrica | Cascara de coco Cromo 90% (2014), pp.3122-
3132
Bouziane,
Bendebane, Ismail
Argelia Aserrin Zinc 50% L
gel ! I ° y Delini, (2012),
pp.189-199
Raghuvanshi,
Colorante Sin%h Kaushik y
India Aserrin azul de 08,12% '
' ! » °  |Raghav, (2005),
metileno

pp.329-339

Fuente: Alexandra Castillo, Disefio de un tratamiento de aguas residuales de

lubricado mediante Bio-adsorcién y Coagulacion — Floculacion, 2015.

Adsorbentes Industriales

Estos materiales se los puede obtener elaborados por reacciones quimicas de materias
primas cumpliendo la misma funcion de adherir a su superficie moléculas presentes
en la fase liquida, con la diferencia que estos tienen una elevada porosidad. Los
adsorbentes industriales que se utilizan mayormente son el carbén activado y las

resinas sintéticas. [37]

Carbdn Activado

Es un material altamente adsorbente, se identifica por su estructura interna,
comprendido por un gran nimero de poros de tamafios similares que pueden tener
una superficie interna entre 500 a 1500 m?/gr; pueden tener forma granular como en
polvo. [38], [39]

El carbon activado tiene varios usos como depurar agua, decolorar, desodorizar,
adsorber gases, o ionizar; es apreciado en diferentes areas debido a la versatilidad
que presenta.

Los poros se clasifican y se fundamenta en el didmetro de los mismos, como se

muestra a continuacion:
e Micro poros: por < 2nm

* Meso poros: 2 nm < por < 50 nm

29




e Macro poros: 50 nm < por < 100000 nm [40]
por = Poros

Métodos de activacion del carbén

Existen dos tipos de activacion:
= Activacion fisica

= Activaciéon quimica
Activacion Fisica

También denominada como activacion térmica, se realiza mediante la carbonizacion
del material a temperaturas elevadas, logrando eliminar el hidrégeno y el oxigeno,
obteniendo una materia carbonosa y porosa. Luego se realiza la oxidacion, mediante
diéxido de carbono, vapor de agua, aire u otros agentes oxidantes; eliminando los

productos volatiles y &tomos de carbono. [41]
Activacion quimica

Este proceso se lo realiza a temperaturas mas bajas, mediante reactivos tales como
acido fosférico, hidréxido potasico o cloruro de zinc, después el material himedo se
calienta en un horno a 500 — 700 °C finalmente para eliminar residuos del quimico
utilizado se debe lavar el carbon. [41]

El carbon activado elaborado a partir de materias primas convencionales, como el
carbén bituminoso y la turba, son materiales caros; es por esta razon que se ha
prestado atencion a biomasa de residuos lignocelulsicos como precursor de carbon

activado, ya que es renovable, disponible, barato y favorable al medio ambiente. [42]

Carbon Activado a base de cascara de coco

Esta elaborado a partir de la costra del coco, mediante activacion fisica a vapor, lo
cual permite que no contenga agentes quimicos que afecten el medio donde va a ser
utilizado, tiene una desarrollada distribucion de poros adecuados para la eliminacién

de moléculas pequefias. [43], [44]
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El carbon activado obtenido de la céscara de coco tiene mayor dureza y resistencia
comparado con el obtenido de madera, como es el caso, de la madera de pino. [44]

NORMATIVA

En el presente proyecto investigativo se manejard como guia la siguiente norma
Anexo | del Libro VI del Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio
del Ambiente (TULSMA): Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes

al Recurso Agua.
Normas generales para descarga de efluentes al sistema de alcantarillado

Segun la norma “se prohibe la descarga de residuos liquidos sin tratar hacia el
sistema de alcantarillado proveniente del lavado y/o mantenimiento de vehiculos
aéreos y terrestres” [45]; la cual da unos valores establecidos, que las descargas
tratadas deben cumplir. En este proyecto se tomara en cuenta como parametros mas

relevantes los descritos en la Tabla N° 5.

Tabla N° 5. Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

) EXPRESADO LIMITE MAXIMO
PARAMETROS COMO UNIDAD PERMISIBLE
Aceites y grasas Solubles en hexano mg/I 70,0
Demanda Bioquimica
DBO mg/I 250,0
de Oxigeno (5 dias) ° 9
Demanda Quimica de DQO mg/l 500.0
Oxigeno
Hidrocarburos
TPH /l 20,0
Totales de Petréleo mg '
Potencial de
o H 6-9
Hidrogeno P
Solidos S did
6lidos Suspendidos mgil 220.0
Totales
Solidos Totales mg/| 1600,0
Temperatura °C <40,0

Fuente: Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes al Recurso Agua,

Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, 2014.
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2.2. Hipdtesis

La elaboracién de un filtro artesanal con materiales no convencionales, para aguas
residuales provenientes del lavado de autos permitira disminuir los niveles de

contaminacion que estos presentan.

2.3. Sefialamiento de las variables de la hipotesis

2.3.1. Variable Independiente

Elaboracion de un filtro artesanal con materiales no convencionales.
2.3.2. Variable Dependiente

Niveles de contaminacién del agua residual
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Nivel o Tipo de investigacion
El presente proyecto requiere de los siguientes tipos de investigacion:
Investigacion Exploratoria

La elaboracion de filtros con materiales naturales ha sido un tema poco abordado en
nuestro pais. Este proyecto va a ser dirigido a la contaminacion que genera el agua
residual del lavado de autos y que mediante analisis nos permitird comprobar la

funcionalidad que tendrian los materiales naturales como medio filtrante.
Investigacion Experimental

Serd experimental debido a que se van tomar muestras del agua filtrada
simultaneamente para poder observar los cambios que se van presentando en los
materiales filtrantes y en el agua filtrada; y asi analizar si contribuye a la disminucion
de contaminacion o si cumple con los limites maximos permisibles, generando

informacion para estudios futuros.
Investigacion de Laboratorio

Serd de laboratorio porque la metodologia adoptada necesitaria de un control
constante sobre el funcionamiento del filtro en los cambios que presenta a traves del
tiempo. Se utilizara los laboratorios de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de

la Universidad Técnica de Ambato.
Investigacion Aplicada

Es investigacion aplicada debido a que el proyecto busca reducir los niveles de
contaminacion que genera los efluentes del proceso de lavado de autos, mediante la
implementacién de un filtro que sea facil de elaborar y accesible para las personas y

con esto disminuir el impacto ambiental.
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3.2. Poblacion y Muestra
Poblacion

La poblacion que se considerd para el estudio fue el nimero de dias en los cuales se
realizard el proceso de filtracion de las aguas residuales de una lavadora de autos, los
cuales corresponden a 31 dias.

Muestra

Se realizara un muestreo discrecional, que consistird en tomar en el dia nimero 3, 24
y 31 muestras para efectuar analisis fisico — quimico, adicionalmente se recogeran
muestras periddicas el dia namero 10 y 17 respectivamente para realizar analisis de
DQO, DBOs, Turbidez y pH para obtener un total de 6 muestras recolectadas y 40

muestras resultantes con el fin de evaluar la eficiencia de los materiales filtrantes.
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3.3. Operacionalizacion de Variables

3.3.1. Variable Independiente

Elaboracion de un filtro artesanal con materiales no convencionales.

. - TECNICAE
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS
INSTRUMENTOS
; Qué didmetro
Q . ) Ensayos de
. . efectivo sera i
Diametro Efectivo laboratorio
adecuado para un
. Norma INEN
- filtro?
Medio Filtrante ;
¢ Con gqué ensayos se
- . Ensayos de
Coeficiente de puede determinar el .
. . . . .. laboratorio
Un filtro artesanal con materiales no Uniformidad coeficiente de
. . ., . . Norma INEN
convencionales se denomina a la elaboracion uniformidad?
manual de un filtro utilizando como medio ¢Podrian disminuir
. . . Ensayos de
filtrante materiales que no son habituales, que los adsorbentes laboratorio
pueden ser adsorbentes y separen las particulas Naturales naturales aceites y Investigacion
e impurezas suspendidas del agua. grasas del agua . g .
i Bibliogréafica
residual?
Adsorbentes -
¢ Qué adsorbentes
e Ensayos de
artificiales .
I L, laboratorio
Artificiales disminuiran los L
aceites y grasas del Investigacion
y9 Bibliografica

agua residual?

Tabla N° 6. Operacionalizacién de la variable independiente
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3.3.2. Variable Dependiente

Niveles de contaminacién del agua residual

. - TECNICAE
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS
¢ Cual es el limite L,
‘- . Investigacion
. maximo permisible e e
Aceites y grasas ara los aceites Bibliogréfica
P Y| Norma TULSMA
grasas?
Demanda ¢ Cual es el valor del
) o i Ensayos de
. L Parametros Bioquimica de DBOs proveniente de i
Los niveles de contaminacion se pueden dar . laboratorio
: - . Oxigeno (DBOs) | una lavadora de autos?
a conocer mediante la medicion de varios
parametros realizados al efluente, los ) o L
cuales seran comparados con los limites Demanda Quimica ¢Cual esel limite | Investigacion
méaximos permisibles establecidos por la de Oxigeno (DQO) |  Max!mo permisible | Bibliografica
Norma de Calidad Ambiental y de Descarga para el DQO? Norma TULSMA
de Efluentes al Recurso Agua. 2 QUE tipos de
tratamientos serén
necesarios para que la Investiaacion
Efluente Industrial industria del lavado de g

autos cumpla con los
limites maximos
permisibles?

Bibliogréfica

Tabla N° 7. Operacionalizacion de la variable dependiente
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3.4. Plan de recoleccion de informacion

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

1. ¢Paraqué?

Para investigar nuevos materiales filtrantes que
disminuyan los niveles de contaminacion de las aguas

residuales.

2. ¢De qué personas u

objetos?

De materiales no convencionales (cascaras, semillas) y

muestras del agua filtrada.

3. ¢Sobre qué aspectos?

Influencia de los materiales en el cumplimiento de los
limites maximos permisibles para descargar a un

sistema de alcantarillado.

4. ¢Quién?

Mishel Estefania Molina Garcia

5. ¢Donde?

Laboratorios de la Facultad de Ingenieria Civil y
Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato.
Laboratorios de Empresa Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Ambato (EMAPA)

Lacquanalisis S.A.

6. ¢Como?

Investigacion Bibliogréafica
Ensayos de Laboratorio
Normas TULSMA, INEN

Tabla N° 8. Recoleccion de informacion
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3.5. Plan de Procesamiento y Analisis

3.5.1. Plan de Procesamiento de la Informacion

= Recopilacion y procesamiento de la informacion obtenida.

= Tabulacion de los resultados adquiridos, manejo de la informacion.
= Representacion grafica, para la interpretacion de los resultados.
3.5.2. Plan de Anélisis

= Analisis comparativo de los resultados obtenidos con los objetivos y la hipotesis
propuesta.

= Verificacion de la hipdtesis en base a los resultados adquiridos en la
investigacion.

= Planteamiento de las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Recolecciéon de datos

El disefio del filtro se baso en la investigacion “Disefio de un biofiltro para reducir el
indice de contaminacion por cromo generado en las industrias del curtido de cueros”
[46] que nos indicd que para el modelo del filtro a nivel de laboratorio utiliza un
factor de 3 para poder escalar las alturas de las capas; se va a tomar como referencia

el espesor de las capas mostradas en la Tabla N°9.

Tabla N° 9. Espesores de las capas filtrantes y materiales del filtro

Material Altura (mm)

Grava 15

Cascara de Coco (carbén

_ 35
activado grueso)
Fréjol Blanco 75
Fréjol Rojo 50
Cascara de Coco (carbén 15

activado fino)

Fuente: O. Higuera, J. Arroyave, L. Florez; Disefio de un biofiltro para reducir el
indice de contaminacion por cromo generado en las industrias del curtido de cueros;
2009; pag. 113.

4.1.1. Determinacion del lugar de estudio

El establecimiento de lavado de autos considerado para la elaboracion del presente
proyecto se localiza en la provincia de Tungurahua, ciudad de Ambato, parroquia

Celiano Monge en el sector Nueva Ambato.
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Figura N° 8. Ubicacion del lugar de estudio
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a. Ubicacion de la lavadora “CAR WASH”
b. Taller de lavado y lubricadora de autos
Fuente: Google Maps, 2015

En la lavadora de autos en donde se recolecto el agua residual para el presente

proyecto de titulacion se brindan los siguientes servicios:

= Lavado y secado
= Cambio de aceite
= Engrasando
= Pulverizado

Respecto al lavado que se realizan en lavadora “CAR WASH” ofrecen el lavado
completo (lavado, engrasado y pulverizado) y lavado express (lavado de la
carroceria). EI volumen aproximado de agua que se utiliza en cada lavado de auto

depende del tipo de auto como se muestra en la Tabla N°10.

En la lavadora “CAR WASH?” al dia se lavan como minimo 5 autos y un maximo de

30 autos considerando que solo ofrecen lavado para autos livianos.

La lavadora atiende de lunes a sabado en horarios de 08:30 am a 17:30 pm y los dias

de mayor demanda son lunes, viernes y sabado.
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Tabla N° 10. Consumo de agua para el lavado de autos

AUTOS LIVIANOS
LAVADO
Clase
Express(It) Completo(It)
Automovil 51 60
Camioneta 57 67
Furgoneta 61 72
Competencia 64 75

Fuente: Lavadora “CAR WASH”

Para proceso de lavado utiliza shampoo para autos que elimina las grasas, para el

pulverizado del chasis diesel o grafito.

Mientras que en el cambio de aceite el nimero de autos que lo solicitan son de 1 a 4
por dia (el cambio de aceite se lo realiza cada 5000 km recorridos) y varia segun el
tipo de autos es asi que para carros pequefios se utiliza 4 litros, una cabina 6 litros y
doble cabina 7 litros; las marcas mas utilizadas son Kendall, Valvoline y Golden

Bear.

Los residuos de aceites y grasas lubricantes usados son entregados al Gestor
Ambiental autorizado por la Municipalidad de Ambato que son recogidos cada dos

semanas por la empresa Biofactor.

La lavadora de autos cuenta con una trampa de grasas que ayuda a disminuir la
concentracion de contaminantes en el efluente para luego ser descargada

directamente al sistema de alcantarillado.
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Figura N° 9. Taller de lavado y lubricado de autos

Engrasado y lubricado del auto
Lavado de auto
Rampas de hormigon

o 0o T @

Descarga del agua residual de la lavadora de autos.

4.1.2. Recoleccion de las muestras de agua residual

La recoleccion de agua residual proveniente de una lavadora de autos, se recogio en
un recipiente de 20 litros de capacidad, cada semana, el cual fue transportado al
Laboratorio de Quimica de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica de la
Universidad Técnica de Ambato, esta agua residual fue utilizada para el proceso de
filtracion.

42




Para realizar los analisis fisicos-quimicos, se tomd un volumen aproximado de 4
litros de muestra de agua residual en recipientes de vidrio &mbar y pléstico
previamente lavados con su correspondiente identificacion (etiquetadas) basandose

en las especificaciones de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 169:98 [47].

Todos los analisis se llevaron a cabo en el laboratorio de Control de Calidad, EP —
EMAPA — A acreditado por el Organismo de Acreditacion Ecuatoriana (OAE) con el
certificado de acreditacion N° OAE LE C 14-001 y Lacquanalisis S.A. de la ciudad
de Ambato con el certificado de acreditacion N° OAE LE C 11-010.

Nota: Para los andlisis del agua residual filtrada se tomaron en cuenta las mismas

especificaciones establecidas por la norma.

4.1.2.1. Identificacion fisica — quimica del agua

= Meétodos

Los métodos que fueron utilizados para los analisis de agua residual efectuados en

los laboratorios antes mencionados son los siguientes:

Tabla N° 11. Métodos para analisis fisico — quimicos de agua residual

PARAMETRO METODO
Fisicos
Turbiedad (A. Residuales) APHA-2130-B
Quimicos

Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBOs) | APHA-5210-B

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) HACH 8000

Solidos Totales Suspendidos (SST) APHA-2540-D

43




PARAMETRO METODO

Solidos Totales APHA-2540-B

Aceites y Grasas PRO TEC 053/ EPA 1664 A

Hidrocarburos Totales de Petroleo (TPH) | EPA 418.1

Fuente: Informe de Resultados de Analisis Fisico — Quimicos del agua residual.

4.1.3. Obtencién del material

= Fréjol Rojo y Blanco

Estos materiales son de facil disponibilidad, y se compré un total de dos fundas, cada
una tenia un contenido neto de 500 gramos, obteniendo un total de 1000 gramos por

cada material.
= Cascara de Coco

Este material se consiguié como desecho en el mercado mayorista de la ciudad de
Latacunga en los puestos donde se venden cocos maduros ya pelados y se obtuvo

aproximadamente 800 gramos de cascara.
= Grava

El material se adquiri6 en el Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayos de
Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Ambato
de donde se recogio una cantidad de 700 gramos.
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Figura N° 10. Materiales para la elaboracion del filtro

a. Fréjol Rojo
b. Fréjol Blanco
c. Céscara de Coco

4.1.3.1.Preparacion del material

= Fréjol Rojo y Blanco
Secado

Para disminuir el contenido de humedad y facilitar la manipulacion del material se
procedié a tostar el fréjol hasta notar un color méas fuerte o que la cascara se
desprendiera con facilidad, el tiempo aproximado en el cual se realiz6 este proceso
fue de 30 minutos sin dejar de remover constantemente el fréjol para que no se
queme, como se indica en la Figura N°11-a.
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Trituracion

Posterior al secado del material, se tritur6 con una moledora de grano manual la cual
posee unas mancuernas que permite ir regulando el tamafio al que va ser molido el

grano como se ve en la Figura N°11-b. EI material que se pudo obtener tenia forma

angular.

Lavado

Se realiz6 el lavado del material para disminuir la coloracion que presenta el
material, dejando en remojo hasta poder observar que el color rojizo en el caso del

fréjol rojo y amarillento en el fréjol blanco haya disminuido en gran parte, para que

no influya en el agua residual filtrada.

Figura N° 11. Obtencién del material filtrante a base de Fréjol rojo y blanco

(@)

(b)

Fréjol rojo seco
Molino de grano manual
Fréjol blanco triturado

2 o T w

Fréjol rojo triturado
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= Cascara de Coco
Secado

La cascara de coco (costra) se dejo al sol durante tres dias para que disminuya el

contenido de humedad que posee por la pulpa que contiene en su interior.
Carbonizacion

Una vez secada la cascara de coco se procedio a colocar en una bandeja de aluminio
que sea resistente al calor, la estopa del coco se utiliz6 como base y la costra se
coloco encima. Después se dejoé quemar la costra como se ve en la Figura N°12-c,
hasta que se formen brasas; para evitar que no se hiciera ceniza se esparcié agua para

disminuir el fuego y asi obtener el carbdn.
Activacion del Carbén

Se coloco el carbdn por un periodo de 48 a 72 horas bajo un sol directo durante el
dia, esto permitié que el carbdn libere dentro de su estructura poros y asi poder
activar sus propiedades.

Trituracion

A continuacion, se procedio a triturar el carbon mediante la utilizacién de una
moledora de grano manual que permitié obtener dos tipos de texturas una granular y

otra en polvo.
Filtracion o Tamizado

Para poder separar la estructura granular del polvo, que se obtuvo mediante la
trituracién se tamizo y asi se logrd conseguir carbén activado de diferentes

dimensiones.

47



Figura N° 12. Obtencion del material filtrante a base de Cascara de coco

@ (b)

(©)

a. Carbon a base de la costra del coco

b. Carbdn activado

c. Carbonizacion de la céscara de coco

= Grava
Tamizado

La dimension de la grava que se utilizd para el proyecto fue del tamiz N° 4 que tiene

una abertura de 4,75 milimetros (Standard U S Number).

Lavado

Se limpid la grava mediante un lavado con agua a presion, para prevenir que esta
contenga suciedad o algunas particulas de limo o polvo; se lavd hasta que el agua

salga limpia.
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Secado

Se sec6 la grava a temperatura ambiente durante un dia para disminuir su contenido

de humedad,; al dejar al sol nos permite desinfectar la grava.

Figura N° 13. Preparacion de la grava

@ (b)

a. Tamizado de la grava tamiz N° 4

b. Lavado y secado de la grava

4.1.4. Elaboracion del filtro

4.1.4.1. Estructura metélica

El modelo del filtro a escala de laboratorio se realizé a partir de las dimensiones que
se presentan en el plano de la estructura del filtro (Anexos), la estructura metélica del
filtro se realizd en un taller de metalmecéanica en la ciudad de Latacunga.

Materiales

* Tubo cuadrado de acero galvanizado de 1 pulgada
 Angulo de acero galvanizado de 1 pulgada

* Garruchas

* Ruedas

e Pintura
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4.1.4.2. Instalacion del filtro
Materiales

* Recipientes plasticos

* Neplo de polipropileno de /2" x 6cm
* Neplo de polipropileno de 2" x 15cm
* Codo de polipropileno rosca 2" x 90
e  Unidn de polipropileno de '%”

* Adaptador de polipropileno '2”

* Llave de paso de plastico de 2"

e Ducha de mano

* Recipiente de vidrio de 10 x 10 x 60cm
e Teflon

e Silicona

Partes Principales del filtro

En la parte superior de la estructura se encuentra un recipiente elevado de 16 cm de
altura y con una capacidad de 12 litros el cual permitié el almacenamiento del agua
residual de la lavadora de autos, que por medio de la gravedad podra distribuir agua

al filtro.

Figura N° 14. Almacenamiento del agua residual de una lavadora de autos

a. Recipiente de almacenamiento del agua residual

b. Soporte del recipiente
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El recipiente cuenta con un adaptador que permite conectar con la tuberia de
captacion con un didmetro de 1/2 pulgada; esta tuberia tiene una distancia vertical de

19 cm, horizontal de 35,5 cm y vertical de 16 cm la cuales constan de:

* Vertical 1: Adaptador de %2” + Neplo de '4” x 6cm + Llave de paso + Neplo de
%2 x 6cm + Codo de '2” x 90°.

* Horizontal: Neplo de %2” x 15¢cm + Unién de %2” + Neplo de % x 15¢cm + Codo
de 14” x 90°.

e Vertical 2: Neplo de '2” x 6cm+ Ducha de mano

La ducha permitird que al abrir la llave el agua residual se disperse uniformemente

sobre el filtro.

Figura N° 15. Elaboracion de la tuberia de captacion

(d)

Parte vertical 1
a. Parte vertical 2
b. Parte Horizontal

c. Tuberia de captacion
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El filtro es un recipiente (cubo) de vidrio de 6 lineas, sus dimensiones son:

Largo= 10 cm Ancho=10cm Altura= 60 cm

Figura N° 16. Recipiente de vidrio

100 mm
100 mm | =
E —

Fuente: Mishel Estefania Molina Garcia

Una vez colocados los materiales filtrantes se ubicé encima un difusor que permita
aun mas, el ingreso uniforme del agua residual al material filtrante.

Figura N° 17. Filtro a escala de laboratorio

360 mm

600 mm

190

Fuente: Mishel Estefania Molina Garcia
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En la base del recipiente se realizé una perforacién para poder acoplar una tuberia de
Y% pulgada que permitié que salga el agua filtrada, la tuberia tiene una distancia
vertical de 12 cm la cual consta de las siguientes partes: Adaptador de 2" + Neplo de

%2 x 6cm + Llave de paso.

Una vez filtrada el agua se recogio en un recipiente de las siguientes dimensiones 32

X 24 x 16 cm que tiene una capacidad de 12 litros.

Figura N° 18. Almacenamiento del agua filtrada

(b)

a. Sistema en el que el agua llega al recipiente

b. Filtro a escala de laboratorio

Nota: Cada material utilizado fue previamente lavado con el fin de que no afecte el

funcionamiento del filtro.
4.1.5. Descripcion del filtro y sus componentes
El disefio del filtro se compone de cinco capas de material granular:

La primera capa es aquella que se ubica en el fondo como material de soporte, se
trata de la grava que tiene un tamafio de 4,75 mm (Tamiz N° 4), es necesario que la
grava tenga una forma angular. Esta capa es como una barrera para los materiales
mas finos permitiendo asi que no se aparezcan residuos de material granular en el

agua filtrada. El espesor de esta capa va a ser de 1,5 cm.
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La segunda capa va a consistir de carbon activado grueso a base de la cascara de
coco (C.A.C.G), este material tiene un didmetro efectivo de 0,70 mm y un
coeficiente de uniformidad de 2,29; de igual manera la forma es angular permitiendo

que disminuya la perdida de carga, el espesor de esta capa sera de 3,5 cm.

La tercera capa de filtracion estd conformada de fréjol blanco triturado, por esta
razén tiene una forma angular esto ayudara a que el caudal del agua no sea tan lento;
posee un diametro efectivo de 0,96 mm y un coeficiente de uniformidad de 1,73. El
espesor de esta capa es de 7,5 cm.

La cuarta capa consiste de fréjol rojo triturado, al tener la forma angular permitira
que exista menor perdida de carga; el cual tiene un diametro efectivo de 1,44 mm y

un coeficiente de uniformidad de 2,24. El espesor de esta capa es de 5,0 cm.

La quinta capa o capa superior esta formada por carbon activado fino de céscara de
coco (C.A.C.F) aunque es el mismo material que la capa nimero dos, se diferencia
en que este tiene menor dimension siendo asi un didmetro efectivo de 0,30 mm y un

coeficiente de uniformidad de 2,50. El espesor de esta capa consta de 1,5 cm.

Figura N° 19. Filtro con materiales no convencionales

360 mm

600 mm

CACF

Fréjol Rojo
Fréjol Blanco

CACG

Grava

E—.—

100 mnm
s

Fuente: Mishel Estefania Molina Garcia
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Figura N° 20. Descripcion de los materiales del filtro

=1

Difusor —\

Frejol Rojo Triturado

/_ C. A. Cascara de Coco Fino

: /-— Frejol Blanco Triturado

Grava

C. A. Cascara de Coco Grueso —\

Fuente: Mishel Estefania Molina Garcia

Componentes que conforman el filtro

= EI difusor permitié que el agua ingrese de manera uniforme sobre las capas,
impidiendo que se deforme la capa superior del filtro.

= El papel filtrante permitié que no se vaya ningun material a través del agua que
ya esta siendo filtrada por medio de la tuberia y asi no logre llegar al recipiente
que contiene el agua filtrada.

= Una tuberia de salida permiti6 recoger el agua ya filtrada.

4.1.6. Funcionamiento del filtro

Se coloco el agua residual de la lavadora de autos en el recipiente elevado, sirviendo
a la vez como un sedimentador ya que las particulas méas pesadas se van al fondo del

recipiente.

Mediante una llave de paso permitid llenar el filtro hasta una altura adecuada dentro

de la zona de reservorio para el agua.
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El agua pasa lentamente por medio del difusor y se filtra hacia abajo debido a la
gravedad a través de las capas de grava, C.A.C.G, fréjol blanco, fréjol rojo y
C.AC.F.

Durante este proceso se pudo notar que el agua que se encuentra en parte superior del
filtro va descendiendo debido al empuje que genera el agua a través del difusor y las

capas filtrantes.

Se dio un periodo de descanso para que dentro de este tiempo los microorganismos
presentes eliminen a los patégenos que se encuentran en el agua, el tiempo que
recomiendan la bibliografia revisada es de un minimo de una hora y un maximo de
48 horas.

Una vez pasado el periodo de descanso se procedio a abrir la llave de paso para que
el agua empiece a filtrar; considerando que con una cantidad de 500 ml el filtro
realiz6 su proceso de filtracion obteniendo 440ml de agua filtrada después de 1h

20min.

A medida que se filtré el agua el caudal disminuye, ya que ese empuje 0 presion que
existia por parte del agua va disminuyendo con el tiempo.

Las particulas mas grandes se quedaron retenidas por la capa superior y aquellas que
lograron pasar fueron adsorbidas o eliminas mediante los mecanismos de la

filtracion.

Es importante aclarar que la eficacia del filtro fue mas efectiva si se mantiene

constantemente en funcionamiento el filtro.

El agua filtrada se recogid en un recipiente que se encuentra en la parte inferior de la
estructura metalica; posteriormente del agua filtrada se obtuvieron muestras para
realizar analisis fisico — quimicos. Estos analisis se efectuaron una vez por semana
especificamente los dias miércoles, entonces los analisis se realizaron a los 3, 10, 17,
24 y 31 dias.

Nota: Antes de coger las muestras de agua filtrada se realiz6 unos lavados al filtro
para que este se pueda acomodar, para esto las tres primeras filtraciones fueron de

lavado.
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4.2. Andlisis de resultados

4.2.1. Anélisis del agua residual

Para el desarrollo de este proyecto investigativo, se realiz6 el andlisis fisico—quimico

de la muestra tomada del agua residual proveniente de una lavadora de autos, los

resultados se presentan en la Tabla N°11.

Tabla N° 12. Andlisis fisico — quimicos del agua residual de una lavadora de autos

Analisis Fisico — Quimicos

Limite maximo

Parametros Unidad o Resultado
permisible

Potencial de hidrogeno (pH) U 6-9 8,1
Turbiedad (A Residual) NTU - 260
Demanda Bioquimica de

mg/I 250 1052
Oxigeno (DBOs)
Demanda Quimica de

mg/I 500 2147
Oxigeno (DQO)
Solidos Suspendidos Totales

mg/I 220 536
(SST)
Sdlidos Totales mg/I 1600 1049
Aceites y Grasas mg/I 70,0 1,70
Hidrocarburos Totales de

mg/I 20 228,0

Petroleo (TPH)

Fuente: EP — EMAPA - A, Lacquanalisis S. A., Informes de resultados del analisis

fisico — quimico, 2016.
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4.2.2. Andlisis del agua residual filtrada

Para poder comprobar la eficiencia del filtro se realizaron analisis fisico — quimicos
del agua residual filtrada, la toma de muestras se realizd a los 3, 10, 17, 24 y 31 dias,
los resultados permitieron realizar una comparacion con los analisis del agua

residual.

Tabla N° 13. Andlisis fisico - quimicos del agua residual filtrada a los 3 dias de
funcionamiento

Andlisis Fisico — Quimicos

Limite maximo

Parametros Unidad o Resultado
permisible
Potencial de hidrogeno (pH) U 6-9 79
Turbiedad (A Residual) NTU - 226
Demanda Bioquimica de
) mg/I 250 799
Oxigeno (DBOs)
Demanda Quimica de
) mg/I 500 1609
Oxigeno (DQO)
Solidos Suspendidos Totales
mg/I 220 481
(SST)
Sdlidos Totales mg/I 1600 976
Aceites y Grasas mg/I 70,0 2,10
Hidrocarburos Totales de
mg/I 20 86,8

Petrdleo (TPH)

Fuente: EP — EMAPA - A, Lacquanalisis S. A., Informes de resultados del analisis
fisico — quimico, 2016.
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Tabla N° 14. Analisis fisico - quimicos del agua residual filtrada a los 10 dias de
funcionamiento

Analisis Fisico — Quimicos

_ Limite maximo
Parametros Unidad - Resultado
permisible

Potencial de hidrogeno (pH) U 6-9 7,5
Turbiedad (A Residual) NTU - 110
Demanda Bioquimica de

) mg/I 250 861
Oxigeno (DBOs)
Demanda Quimica de

) mg/I 500 1351
Oxigeno (DQO)

Fuente: EP — EMAPA — A., Informes de resultados del andlisis fisico — quimico,

2016.

Tabla N° 15. Analisis fisico - quimicos del agua residual filtrada a los 17 dias de
funcionamiento

Analisis Fisico — Quimicos

_ Limite maximo
Parametros Unidad o Resultado
permisible

Potencial de hidrogeno (pH) U 6-9 6,7
Turbiedad (A Residual) NTU - 30,4
Demanda Bioquimica de

mg/I 250 678
Oxigeno (DBOs)
Demanda Quimica de mg/I 500 1358
Oxigeno (DQO)

Fuente: EP — EMAPA — A., Informes de resultados del analisis fisico — quimico,

2016.
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Tabla N° 16. Analisis fisico - quimicos del agua residual filtrada a los 24 dias de
funcionamiento

Analisis Fisico — Quimicos

Limite maximo

Parametros Unidad - Resultado
permisible
Potencial de hidrogeno (pH) U 6-9 6,3
Turbiedad (A Residual) NTU - 26,5
Demanda Bioquimica de
) mg/I 250 445
Oxigeno (DBOs)
Demanda Quimica de
) mg/I 500 899
Oxigeno (DQO)
Solidos Suspendidos Totales
mg/I 220 77
(SST)
Solidos Totales mg/I| 1600 757
Aceites y Grasas mg/I| 70,0 <0,98
Hidrocarburos Totales de
mg/I 20 1,5

Petroleo (TPH)

Fuente: EP — EMAPA - A, Lacquanalisis S. A., Informes de resultados del analisis

fisico — quimico, 2016.
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Tabla N° 17. Analisis fisico - quimicos del agua residual filtrada a los 31 dias de
funcionamiento

Analisis Fisico — Quimicos

Limite maximo

Parametros Unidad - Resultado
permisible
Potencial de hidrégeno (pH) U 6-9 6,1
Turbiedad (A Residual) NTU - 30,7
Demanda Bioquimica de
) mg/I 250 534
Oxigeno (DBOs)
Demanda Quimica de
) mg/I 500 1192
Oxigeno (DQO)
Solidos Suspendidos Totales
mg/I 220 87
(SST)
Solidos Totales mg/I| 1600 1003
Aceites y Grasas mg/I| 70,0 <0,98
Hidrocarburos Totales de
mg/I 20 3,8

Petroleo (TPH)

Fuente: EP — EMAPA - A, Lacquanalisis S. A., Informes de resultados del analisis

fisico — quimico, 2016.

Los resultados de los analisis fisico-quimicos que se realizaron de las muestras
tomadas del agua residual filtrada una vez por semana, se presentan de forma

resumida en las siguientes tablas.
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Tabla N° 18. Resumen de los andlisis fisico — quimicos (1)

Agua FILTRO
Parametros Residual Agua Filtrada Agua Filtrada | Agua Filtrada Agua Filtrada Agua Filtrada
[3 dias] [10 dias] [17 dias] [24 dias] [31 dias]
pH 8,1 7,9 2,47% 7,5 7,41% 6,7 | 1728% | 6,3 | 2222% | 6,1 | 24,69%
Turbidez (NTU) 260 226 13,08% | 110 | 57,69% | 30,4 | 8831% | 265 | 89,81% | 30,7 | 88,19%
DBOs (mg/l) 1052 799 24,05% | 861 | 1816% | 678 | 3555% | 445 | 57,70% | 534 | 49,24%
DQO (mg/l) 2147 1609 25,06% | 1351 | 37,07% | 1358 | 36,75% | 899 58,13% | 1192 | 44,48%
Fuente: Mishel Estefania Molina Garcia
Tabla N° 19. Resumen de los analisis fisico — quimicos (2)
FILTRO
Parametros Agua Residual Agua Filtrada Agua Filtrada Agua Filtrada
[3 dias] [24 dias] [31 dias]
Solidos Suspendidos Totales (mg/l) 536 481 10,26% 77 85,63% 87 83,77%
Sélidos Totales (mg/l) 1049 976 6,96% 757 27,84% 1003 4,39%
Aceites y Grasas (mg/l) 1,70 2,10 - <0,98 42,35% <0,98 42,35%
TPH (mg/l) 228,0 86,8 61,93% 1,5 99,34% 38 98,33%

Fuente: Mishel Estefania Molina Garcia
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Para un mejor entendimiento de los resultados obtenidos se presentan los siguientes graficos.

Grafico N° 1. Comportamiento de los parametros en el transcurso del tiempo (1)

: Concentracion vs Tiempo
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Interpretacion: Mediante la apreciacion en el Grafico N°1 se observo que los parametros considerados para el andlisis fisico-quimico
han mostrado que la concentracidén presente en este tipo de efluentes es alta y que a partir de la implementacion del filtro ha ido
disminuyendo progresivamente con el transcurso del tiempo, también se percibié que para el dia 31 el rendimiento del filtro disminuyo,

concluyendo que la vida util de los materiales organicos esta mermando.
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Gréfico N° 2. Comportamiento de los pardmetros en el transcurso del tiempo (2)

Concentracion vs Tiempo
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Interpretacion: En el Grafico N°2 los parametros considerados para el andlisis fisico-quimico han mostrado que la concentracion
presente en este tipo de efluentes es alta a excepcidn de aceites y grasas debido a que la lavadora de autos cuenta con una trampa de
grasas, logrando disminuir considerablemente su concentracion; mediante el proceso de filtracion, los resultados arrojados demostraron
la reduccion de sus niveles de contaminacion paulatinamente en un periodo de 24 dias, en el dia 31 el rendimiento del filtro disminuyod,

concluyendo que la vida Gtil de los materiales organicos estan mermando.
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Nota: Se aprecié que desde el primer anélisis realizado existié una disminucion de
los valores de cada pardmetro estudiado, desempefiando la funcion del filtro de

mejorar las caracteristicas fisico-quimicas del agua residual.

En los siguientes graficos se pudo observar detalladamente la variacion que existe
entre los resultados obtenidos en cada analisis fisico-quimico, respecto al tiempo
transcurrido.

Grafico N° 3. Disminucién de las unidades de concentracion del pH en funcion del

tiempo.
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Graéfico N° 4. Disminucién de la concentracion de Turbidez en funcion del tiempo.
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Gréfico N° 5. Disminucién de la concentracién de DBOs en funcién del tiempo.
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Grafico N° 6. Disminucién de la concentracion de DQO en funcién del tiempo.
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Grafico N° 7. Disminucidn de la concentracion de Aceites y Grasas en funcion del

tiempo.
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Grafico N° 8. Disminucién de la concentracion de TPH en funcién del tiempo.
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Gréfico N° 9. Disminucion de la concentracion de SST en funcion del tiempo.
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Grafico N° 10. Disminucion de la concentracion de Solidos Totales en funcién del
tiempo.
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4.2.3. Eficiencia del filtro

y Concentracion Inicial — Concentracion Final
% Remocion = * 100

Concentracion Inicial

Es decir, se calcula la eficiencia del filtro.
= Potencial de hidrégeno (pH)

Tabla N° 20. Porcentaje de remocién del pH para determinar la eficacia del filtro.

Fecha | Concentracion | Concentracion Remocion Periodo de
(dia) inicial (U) final (U) (%) Descanso (horas)
3 7,9 2,47 20
10 7,5 7,41 1
17 8,1 6,7 17,28 19
24 6,3 22,22 20
31 6,1 24,69 22

Fuente: Mishel Estefania Molina Garcia

Grafico N° 11. Eficiencia del filtro para la remocion del pH
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Interpretacion: Se puede notar que el pH desde el inicio del funcionamiento del

filtro ha ido disminuyendo los niveles de contaminacién y a medida que transcurre el
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tiempo, obteniendo una eficiencia maxima del 24,69% que equivale a un pH de 6,1 el

cual estaria dentro de los limites maximos permisibles establecidos por el TULSMA,

pero al ver que cada vez va disminuyendo el agua va a llegar un punto que se volvera

acida y sera incapaz de permitir actividad bioldgica cuando sea descargada en los

Cuerpos receptores.

= Turbiedad

Tabla N° 21. Porcentaje de remocidn de turbiedad para determinar la eficacia del

filtro.

Fecha | Concentracion | Concentracion | Eficiencia Periodo de
(dia) inicial (NTU) final (NTU) (%) Descanso (horas)

3 226 13,08 20

10 110 57,69 1

17 260 30,4 88,31 19

24 26,5 89,81 20

31 30,7 88,19 22

Fuente: Mishel Estefania Molina Garcia

Grafico N° 12. Eficiencia del filtro para la remocion de la Turbiedad
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Interpretacion: El anélisis fisico-quimicos realizado al agua filtrada, permite
verificar que la turbiedad ha ido disminuyendo desde el primer andlisis realizado y se
identificd que la mayor eficiencia del filtro es de 89,81% que equivale a una
turbiedad de 26,5 NTU, observando asi que el funcionamiento del filtro fue
mejorando en el transcurso del tiempo hasta el dia 24 a partir de ahi se nota que para
el dia 31 su rendimiento disminuyo en 1.62% que permite deducir que la

funcionalidad del filtro va decayendo.

= Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Tabla N° 22. Porcentaje de remocion de DBOs para determinar la eficacia del filtro.

Fecha | Concentracion | Concentracion | Eficiencia Periodo de
(dia) inicial (mg/l) final (mg/l) (%) Descanso (horas)
3 799 24,05 20
10 861 18,16 1
17 1052,0 678 35,55 19
24 445 57,70 20
31 534 49,24 22

Fuente: Mishel Estefania Molina Garcia

Grafico N° 13. Eficiencia del filtro para la remocion del DBOs
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Interpretacion: En los analisis fisico-quimicos se observd que los valores iban
disminuyendo gradualmente y que la mayor eficiencia del filtro se daba a los 24 dias
con un 57,70% de disminucion que equivale a un DBOs de 445 mg/l que no cumple
con el limite maximo permisible que establece el TULSMA, también se puede
apreciar que para el dia 31 existié una disminucion de la eficacia del filtro de un
8,46%.

= Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Tabla N° 23. Porcentaje de remocion de DQO para determinar la eficacia del filtro.

Fecha | Concentracion | Concentracion | Eficiencia Periodo de
(dia) inicial (mg/l) final (mg/l) (%) Descanso (horas)
3 1609 25,06 20
10 1351 37,07 1
17 2147 1358 36,75 19
24 899 58,13 20
31 1192 44,48 22

Fuente: Mishel Estefania Molina Garcia

Gréfico N° 14. Eficiencia del filtro para la remocion del DQO
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Interpretacion: En los andlisis fisico-quimicos que se efectud se observo que en el
dia 24 se present6 la mayor eficiencia del filtro con un 58,13% el cual equivale a un
DQO de 899 mg/l es asi que como indica el TULSMA este parametro no cumpliria
con el limite maximo permisible, también se estima que para el dia 31 existié una
disminucion de la eficacia del filtro del 13,65%.

= Aceites y Grasas

Tabla N° 24. Porcentaje de remocion de Aceites y Grasas para determinar la eficacia

del filtro.
Fecha | Concentracion | Concentracion | Eficiencia Periodo de
(dia) inicial (mg/l) final (mg/l) (%) Descanso (horas)
3 2,10 - 20
24 1,70 <0,98 42,35 20
31 <0,98 42,35 22

Fuente: Mishel Estefania Molina Garcia

Gréfico N° 15. Eficiencia del filtro para la remocion de Aceites y Grasas
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Interpretacion: Se pudo notar que en el tercer dia no existié ningin porcentaje de
remocion, pero en el transcurso del tiempo fue aumentando la eficiencia del filtro

con un valor del 42,35% de remocion de aceites y grasas, obteniendo asi valores <
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0,98 mg/l, permitiendo indicar que este parametro cumple con el limite maximo

permisible impuesto por el TULSMA.
= Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH)

Tabla N° 25. Porcentaje de remocion de TPH para determinar la eficacia del filtro.

Fecha | Concentracion | Concentracion | Eficiencia Periodo de
(dia) inicial (mg/l) final (mg/l) (%) Descanso (horas)
3 86,8 61,93 20
24 228,0 15 99,34 20
31 3,8 98,33 22

Fuente: Mishel Estefania Molina Garcia

Grafico N° 16. Eficiencia del filtro para la remocién del TPH
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Interpretacion: A los 24 dias de funcionamiento del filtro se pudo observar que la
mejor eficiencia del filtro respecto al TPH es del 99,34% con un valor de 1,5 mg/l, el
cual nos permite deducir que este parametro cumple con el limite maximo permisible
impuesto por el TULSMA; también se notd que en el dia 31 existié una disminucion
en la eficiencia del filtro del 1,01% teniendo un valor de 3,8 mg/l que igualmente

cumple con la norma.
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= Solidos Suspendidos Totales (SST)

Tabla N° 26. Porcentaje de remocion de Solidos Totales Suspendidos para
determinar la eficacia del filtro.

Fecha | Concentracion | Concentracion | Eficiencia Tiempo de
(dia) inicial (mg/l) final (mg/l) (%) Descanso (horas)
3 481 10,26 20
24 536 77 85,63 20
31 87 83,77 22

Fuente: Mishel Estefania Molina Garcia

Gréfico N° 17. Eficiencia del filtro para la remocion de SST

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST)

100%
85,63% 83,77%
90% NG
S 80%
=
o 70%
= 60%
[<6)
© 50%
2 40%
Q2
2 30%
L

20% 110,26%
10%

0%

Agua Filtrada [3dias] Agua Filtrada [24dias] Agua Filtrada [31dias]

Dias de funcionamiento

Interpretacion: Se pudo notar mediante los analisis fisico-quimicos realizados que a
los 24 dias de funcionamiento del filtro presentd una mejor eficiencia de SST del
85,63% de remocion con un valor de 77,0 mg/l, cumpliendo con el limite maximo
permisible determinado por el TULSMA; también para el dia 31 existi6 una
disminucion en la eficiencia del filtro del 1,86% teniendo un valor de 87,0 mg/l que

cumple con el limite.
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= Solidos Totales

Tabla N° 27. Porcentaje de remocion de Solidos Totales para determinar la eficacia

del filtro.
Fecha | Concentracion | Concentracion | Eficiencia Tiempo de
(dia) inicial (mg/l) final (mg/l) (%) Descanso (horas)
3 976 6,96 20
24 1049 757 27,84 20
31 1003 4,39 22

Fuente: Mishel Estefania Molina Garcia

Gréfico N° 18. Eficiencia del filtro para la remocion de Sélidos Totales

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

Eficiencia del filtro (%)

0%

{_6_,_96%.%

SOLIDOS TOTALES

[4,39%’1??

Agua Filtrada [3dias]

Agua Filtrada [31dias]
Dias de funcionamiento

Agua Filtrada [24dias]

Interpretacion: Se observo que mediante los analisis fisico-quimicos realizados, los

valores disminuian en el transcurso del tiempo y a los 24 dias de funcionamiento del

filtro presenta la mejor eficiencia de los Sdlidos Totales del 27,84% de disminucion

con un valor de 757,0 mg/l, permitiendo que este parametro cumpla con el limite

méaximo permisible determinado por el TULSMA,; también se observa que a los 31

dias disminuy6 considerablemente la eficiencia del filtro en un 23,45%, aun asi se

cumplio con el limite con un valor de 1003 mg/I.
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Gréfico N° 19. Porcentaje de eficiencia del filtro a través del tiempo (1)
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Interpretacion: Se

considerados, a los 10 dias de funcionamiento del filtro la eficiencia fue aumentando con excepcion el DBOs disminuyd su eficiencia en
un 5,89% pero para el dia numero 17 se aprecio que el pardmetro mejoro su eficiencia al igual que los restante parametros; en el dia
namero 24 se pudo notar la mejor eficiencia que presentd el filtro y a los 31 dias de funcionamiento se visualizé que la eficiencia del

filtro se redujo pequefios porcentajes, dando a interpretar que el tiempo de vida Gtil de los materiales organicos estan dentro del periodo

de 24 a 31 dias.

observd que en el dia nimero 3 el agua filtrada ya demostré disminucion en la concentracion de los pardmetros
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Gréfico N° 20. Porcentaje de eficiencia del filtro a través del tiempo (2)
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Interpretacion: Al igual que en los deméas pardmetros los primeros tres dias de funcionamiento del filtro se aprecié una disminucion de
los niveles de contaminacion, a excepcion de los aceites y grasas que demostraron un aumento en la concentracion, para el dia numero
24 se observd que este parametro disminuy6 su concentracion, logrando obtener el mejor porcentaje de eficiencia del filtro en el periodo
de funcionamiento del filtro y para el dia nmero 31 de igual manera la eficiencia del filtro disminuyd; confirmando que el periodo de
vida util del filtro se da entre los 24 y 31 dias de funcionamiento de este tipo de filtro. EI parametro que presento los mejores resultados

de remocion es el TPH con un valor de 99,34%.
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Grafico N° 21. Porcentajes de remocion de los contaminantes presentes en el agua
residual de una lavadora de autos
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En los andlisis fisico-quimicos realizados al agua residual filtrada se logré observar
que en todos los parametros estudiados la mayor eficiencia del filtro con materiales
no convencionales utilizados (C. A. C. F, Fréjol Rojo Triturado, Fréjol Blanco
Triturado y C. A. C. G) se da en el dia 24, por esta razon con los valores obtenidos se
analizaron para verificar el cumplimiento de la norma de calidad ambiental y de

descarga de efluentes al recurso agua del TULSMA.

El funcionamiento del filtro demostrd que a medida que avanza el tiempo es capaz de
mejorar las caracteristicas del agua residual y debido a la eficiencia maxima que
presento el filtro, el tiempo de vida util se dard en un periodo de 24 a 31 dias,
deduciendo que los materiales organicos que se utilizaron necesitan ser cambiados o

realizar un lavado al filtro.
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Tabla N° 28. Analisis del cumplimiento del TULSMA para el agua residual filtrada

Limite o
) ) Cumplimiento
Parametros Unidad Resultado maximo
o TULSMA
permisible
Potencial de hidrogeno
U 6,3 6-9 Cumple
(pH)
Turbiedad (A Residual) NTU 26,5 -
Demanda Bioquimica de
) mg/I 445 250 No cumple
Oxigeno (DBOs)
Demanda Quimica de
) mg/I 899 500 No cumple
Oxigeno (DQO)
Solidos Suspendidos
mg/I 77 220 Cumple
Totales (SST)
Solidos Totales mg/I 757 1600 Cumple
Aceites y Grasas mg/I <0,98 70,0 Cumple
Hidrocarburos Totales
mg/I 1,5 20 Cumple

de Petrdleo (TPH)

En la Tabla N° 27 se puede apreciar que los resultados estan dentro de los limites

maximos permisibles que la normativa establece, cumpliendo con la mayoria de los

parametros considerados, a excepcion del DBOs y el DQO.

Permitiendo concluir que sin embargo en el dia 24 del funcionamiento del filtro el

cual demostré su mayor eficiencia, el DBOs y el DQO no cumplieron con la norma,

pero como observacion se puede implementar un pretratamiento como la

coagulacién-floculacion que ayudaria a estos parametros para cumplir con la norma

del TULSMA.
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4.2.4. Dimensionamiento del filtro

= Area

Para el calculo del area del filtro se utilizo la siguiente ecuacion
a2

q

Donde:

A = area del filtro (m?)

Q = caudal a tratar (m®/dia)

q = velocidad de filtracion (m3/m?/dia)

= Velocidad de filtracion

Los filtros lentos trabajan a una velocidad baja de filtracion de 2 - 8 m¥m?/dia.

La tasa seleccionada es de 5 m3/m?/dia

A= 2,25
5
A = 0,45 m?
= Para un filtro cuadrado
L=B
L=vVA

L=,0,45
L=067m = 0,70m
L=70cm =B

A =170%70cm?
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Para el presente trabajo se ha utilizado como referencia la Tabla N° 29 los espesores

de cada capa filtrante tomando en cuenta el didmetro efectivo.

Tabla N° 29. Valores tipicos para filtros de medio doble.

Caracteristicas Valor —
Intervalo \ Tipico

Antracita
Espesor, cm 30-75 60
Diametro efectivo, mm 0,8-2,0 1,30
Arena
Espesor, cm 15-30 30
Diametro efectivo, mm 04-0,8 0,65

Fuente: Metcalf y Eddy, 1998

= Permitiendo obtener los siguientes espesores de cada capa del filtro de forma

experimental y se describiran a continuacion:

Tabla N° 30. Caracteristicas de los materiales filtrantes

Medio filtrante

Caracteristicas

Carbon activado fino (C.A.C.F)

Espesor: 15 cm
Diametro efectivo: 0,30 mm

Coeficiente de uniformidad: 2,50

Fréjol rojo

Espesor: 30 cm
Diametro efectivo:1,44 mm

Coeficiente de uniformidad: 2,24

Fréjol blanco

Espesor: 40 cm
Diametro efectivo: 0,96 mm
Coeficiente de uniformidad: 1,73

Carbon activado grueso (C.A.C.G)

Espesor: 30 cm
Diametro efectivo: 0,70 mm

Coeficiente de uniformidad: 2,29

Grava

Espesor: 20 cm
Diametro: 4,75 mm

Fuente: Mishel Estefania Molina Garcia
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4.3. Verificacion de la hipotesis

De acuerdo a los anélisis realizados en los laboratorios al agua residual proveniente
de una lavadora de autos y al agua residual filtrada, se observa que la concentracion
de contaminantes presente en este tipo de efluentes disminuyé con la utilizacion del
filtro a base de Carbdn activado de cascara de coco, Fréjol Rojo Triturado y Frejol

Blanco Triturado.

Ademas, a los 24 dias del funcionamiento del filtro se presenta la eficiencia maxima,
permitiendo deducir que el tiempo de vida til del filtro esta en un periodo de 24 a 31
dias; en los cuales al ser analizados se logra cumplir con algunos de los pardmetros
de la normativa TULSMA.

Entonces, con estos resultados obtenidos se comprueba la veracidad de la hipotesis
planteada, ya que se demostrd que al utilizar materiales no convencionales se logré
disminuir los niveles de contaminacién que presenta el agua residual de una lavadora

de autos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Mediante los analisis realizados al agua residual de una lavadora de autos, se
demostrd los altos niveles de contaminacion que genera esta actividad, debido a
su elevado contenido de turbidez (260 NTU), DBOs (1052 mg/l), DQO (2147
mg/l), SST (536 mg/l) y TPH (228 mg/l).

El filtro con materiales no convencionales logré disminuir los niveles de
contaminacion que presenta el agua residual de una lavadora de autos,
demostrando su eficacia en el proceso de filtracidn y ser una alternativa viable
para la utilizacién de tratamientos preliminares.

Se observo que a los 3 dias de funcionamiento del filtro el agua filtrada ya cont6
con una disminucion en el pH (2,47%), turbidez (13,08%), DBOs (24,05%),
DQO (25,06%), TPH (61,93%), SST (10,26%) y Sdlidos Totales (6,96%).
Mediante los analisis realizados al agua residual filtrada se pudo observar que en
el transcurso del tiempo la eficiencia del filtro aumentaba progresivamente y asi
logrando mejorar las caracteristicas del agua residual.

De acuerdo al grafico N° 21 a los 24 dias de funcionamiento del filtro se
evidencid el rendimiento méas alto del filtro, arrojando resultados con una
diminucion de turbiedad (89,81%), DBOs (57,70%), DQO (58,13%), Aceites y
Grasas (42,35%), TPH (99,34%), SST (85,63%) y Sélidos Totales (27,84%).

Se evidencié que en el dia 31 de funcionamiento del filtro el porcentaje de
remocién de contaminantes disminuy0, es decir decayo la eficacia del filtro
dando unos valores de turbiedad (88,19%), DBOs (49,24%), DQO (44,48%),
Aceites y Grasas (42,35%), TPH (98,33%), SST (83,77%) y Solidos Totales
(4,39%).

Se concluyé que la vida util del filtro esta dentro de un periodo de 24 a 31 dias,
debido a que ese dia numero 24 los analisis fisico-quimicos demostraron los
mejores resultados de eficiencia del filtro y a partir de ahi se not6 que decaia la

eficiencia del filtro por los resultados obtenidos el dia nimero 31.
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Los valores de pH obtenidos se reducen gradualmente provocando que el agua
Ilegue a tener un pH acido el cual no permitird que exista actividad bioldgica al
descargar el efluente a un cuerpo receptor, por lo que se concluye que el tiempo
méaximo de utilizacién de los materiales organicos como material filtrante un
periodo de 24 dias.

Se aprecid en los anlisis del agua residual filtrada que el filtro cumple una mejor
funcién al remover Hidrocarburos Totales de Petroleo (TPH), logrando tener un
porcentaje de eficacia del 99,34 %.

El agua residual filtrada puede ser descargada al sistema de alcantarillado debido
a que cumple la mayoria de los pardmetros con los limites méximos permisibles
establecidos por el TULSMA, a excepcién del DBOs y el DQO.

Se pudo observar que en un periodo de descanso de 1 hora los parametros
estudiados en este proyecto no disminuyeron considerablemente, mientras que
cuanto existia un periodo de descanso superior se notaba que la eficiencia del
filtro mejoraba.

Por la estructura del filtro se pudo observar que el recipiente que contenia el agua
residual, funciond a la vez como un sedimentador el cual contribuy6 con la
remocion de los solidos presentes en el agua residual, razén por la cual esta obra

se deberia incluir en el tratamiento.

5.2. Recomendaciones

Para la elaboracion de los materiales filtrantes se recomienda que la forma sea
granular angular y no sea un material fino debido a que este no permitira el paso
del fluido quedandose estancado.

Para conseguir resultados mas puntuales, se recomienda realizar estudios
experimentales con cada uno de los materiales utilizados en este filtro por
separado.

Se recomienda para futuros estudios experimentar con espesores de capas
diferentes para observar los cambios de las caracteristicas fisico-quimicas que
presentara el agua residual.

Si el filtro se lo realiza a una escala mayor se recomienda colocar un temporizar
para que el agua baje cada determinado tiempo del recipiente de almacenamiento

y también para que el filtro se llene hasta una altura adecuada.
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Es recomendable utilizar equipo que permita que el flujo se reparta por toda la
superficie filtrante de manera uniforme para evitar que se solo circule por algunas
partes afectando asi la eficiencia del filtro.

Se recomienda que el agua a depurar primero pase por un tanque atrapa grasas y
posteriormente sea filtrada.

Debido al impacto ambiental que presenta la industria del lavado de autos se
recomienda dar importancia a los estudios ambientales referentes a este &mbito.
Llevar a cabo una inspeccion visual del agua residual filtrada para observar que
cambios fisicos que presenta.

Se recomienda la limpieza del filtro para que siga funcionando correctamente y
evitar que la eficiencia de este disminuya.

Es necesario reponer el agua en el filtro para conservar el nivel del fluido, y que
exista una presion suficiente para que circule el fluido a una velocidad constante

a través del filtro.
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2. Anexos

2.1. Fotografias del desarrollo de la investigacion

= g a

Fotografia N° 1. Céascara de coco

Fotografia N° 2. Carbon de cascara de coco

7

Fotografia N° 3. Fréjol rojo triturado

Fotografia N° 7. Colocacion del primer

material filtrante (Grava)

Fotografia N° 8. Colocacion del segundo
material filtrante (CACG)
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Fotografia N° 9. Colocacion del tercer material Fotografia N° 10. Colocacion del cuarto

filtrante (fréjol blanco) material filtrante (fréjol rojo)

Fotografia N° 11. Colocacion del quinto Fotografia N° 12. Filtro artesanal completo

material filtrante (CACF) para funcionamiento

Fotografia N° 13. Materiales no Fotografia N° 14. Funcionamiento del filtro
convencionales
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Fotografia N° 15. Filtro artesanal con Fotografia N° 16. Agua residual de lavado de

materiales no convencionales autos (AR)

Fotografia N° 18. Filtro a nivel de laboratorio

Fotografia N° 19. Lavadora Car Wash Fotografia N° 20. Productos que utilizan para

el mantenimiento del auto
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Fotografia N° 21. Sedimentacion de sélidos

Fotografia N° 23. Agua Residual Filtrada
(ARF)

Fotografia N° 24. Toma de muestra del ARF
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2.2. Disefio del filtro con materiales no convencionales

ESTRUCTURA DEL FILTRO

Agua Residual
Lavado de Autos

FILTRO

Materiales No
/ Convencionales

1.40

Agua Residual Filtrada

1 85 j /
1 |
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CORTE DEL FILTRO ARTESANAL CON MATERIALES NO CONVENCIONALES

80

C.A.Cascara de Coco Fino
Diametro efectivo = 0,30 mm

Fréjol Rojo Triturado

Diametro efectivo = 1,44 mm

Fréjol Blanco Triturado
Diametro efectivo = 0,96 mm

C.A.Cascara de Coco Grueso
Diametro efectivo = 0,70 mm

Grava
Tamario efectivo=4,75 mm
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2.3. Informe de resultados de los analisis fisico-quimicos del AR y ARF
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FECHA Y HORA B FOMA DI MBESTEA 12 e 180 e 2014 10w Wemedod (%) “
[0 b€ 10MA D€ MuESTEA Punncl Tempesstvea 'C) w:
ANALISIS REALIZADOS
MEI0DO Tabla 8 Umdes de decanga of salema e
PARAMETROS UNIDADES. VILZADO QRCONAHOTO PULACO. TULAS. USRO VI ANEXO Y RESULTADOS
(2015)
TURNEDAD (A RESIDUALES)* NTY APHA2I 04 . 260
oo el mon APAS2108 250 1082
ot oxobi0 (ooo: ol s 0 ==
SOUD.TOTSUSPENDIDOS * maf APHA254DD 2200 53
[SOUDOS TOTALES * N APHA 25408 16000 1049
“Los ensayos marcados con (*) NO estén Incluldos en el cicance de lo ocredifockin del SAE"
INCERTIOUMAE
RANGO OF
orancoa ot | tawro muzaso METOTO O ENSATO VIRIZADO
ACHTEACON ME1000
oao 20 24000 moh ) [ 1NTSPR-CC-20K0 | NHo00 e reharercias HACH 8000
NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA GUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO [ MUESTRA PUNTUAL) NO $E ot [

MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DF LO$ DATOS DADOS POR EL CUENTL.

Ing. Andrec Trado .+ & 3 Ing. Verdaica Cashabomba
LABORATORISTA QUIMICO RESPONSABLE TECNICO

PROFESIONALES RESPONSABLES:

Laborotorios de Contol de Calldod, £F - EMAPA - A
Antigua Vio o Sonta Roso < Ambote  Tell 2585991

emapa.go
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INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE /ersid 7

CLIENTE: MISHEL MOLINA GARCIA Péﬁ. 1del
REPRESENTANTE: Codigo: REG TEC 018
DIRECCION: Latacunga Fecha formato: 26/03/2014

Avihonta e OAS 1R 111040 TELEFONO: 032 385 387 NUMERO DE INFORME:
CELULAR: 099 903 7406 tacQuA [ 1fe-[1] 5[ 5] 2
e - mail: efaniamoli g il.com

|CONDICIONES AMBIENTALES [HUMEDAD (%): 49 |TEM. AMBIENTE (°C): 18 |

TIPO DE MUESTRA: Agua residual lubricadora

RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 12 de julio de 2016

TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual

FECHA DE ANALISIS: Del 12 al 20 julio de 2016

FECHA EMISION DE INFORME: 20 de julio de 2016

INFORME ANALISIS FiSICO-QUIMICOS
INCERTIDUMBRE
UNIDAD RESULTADO METODO
RARANETRCE DEL METODO
Aceites y Grasas mg/L 1,70 PRO TEC 053 / EPA 1664 A 118,02%
TPH** mg/L 228,0 EPA418.1 +20%
¥ Norma de Referencia:N/A ** parametro No acreditado
Parametro acreditado *** pardmetro lab. Subcontratado Acreditado:
Certificado: OAE LE 2C 05-002

* Pardmetro acreditado fuera del alcance

PERSONAL RESPONSABLE:

S S

\»r\h e s amorent yox |
% - ‘ Dr. Harold Jiménez

! DIRECTOR TECNICO

Do VP
] Lu(quu;zuh”\ S B é :

72
/] ing. Cristina Flores |
ANALISTA S

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

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

Direccién: Edif, Plaza Ficoa, local 202, Av. Rodrigo Pachano s/n y Montalvo
4211106 ww:lv_lac uanalisis info@lac
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EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO

INFORME DE RESULTADOS Acreditacién N°
ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS 17025-RG- OAE LE C 14-001
CC-71-01 LABORATORIO DE ENSAYOS
Pagina 1de 1
DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES
CLIENTE: Srra. Mishel Molina [CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1607443
DIRECCION: Clda. FAE, Latacunga TIPO DE MUESTRA: Agua Residual
PERSONA DE CONTACTO: Sria. Mishell Molina RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Stta. Mishell Molina
1ELEFONO DE CONTACTO: 09 99037406 FECHA /HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 20 de jufo de 2016; 12K1S
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Lavadora de Auto FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 20 de jufo de 2016
LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA: Laboratorio quimico FICM FECHA DE EMISION DEL INFORME; 27 de jufo de 2015
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srta. Mishell Molina [CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 20 de julio de 2016; 1 1HCO Humedad (%): 42
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntuol Temperatura (°C): 17,7
ANALISIS REALIZADOS
METODO Tabla 8.Limites de descarga al sistema de
PARAMETROS UNIDADES alcantarillado publico. TULAS. LIBRO VI. ANEXO 1 RESULTADOS
UTILIZADO
(2015)
TURBIEDAD (A RESIDUALES)* NTU APHA-2130-B - 226
IDEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO(DBO,)* mg/l APHA-5210-8 250,0 799
DEMANDA QUIMICA :
DE OXIGENO (DQO) mg/l HACH 8000 500.0 1609
SOLID.TOT.SUSPENDIDOS * mg/l APHA-2540-D 220,0 481
SOLIDOS TOTALES * mg/! APHA-2540-8 1 600.0 976
“Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el aly dela ion del SAE"
. FANGODE INCERTIDUMBRE =
IPARAMETRO ACREDITAD]  , oo EXPANDIDA DEL | EQUIPO UTILIZADO METODO DE ENSAYO UTIUZADO
DITACION
METODO
DQO 20 - 25000 ma/L 19% EQ-075 17025-PR-CC-28-XX / Método de referencia: HACH 8000

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO ( MUESTRA PUNTUAL) EPEMAPAA NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN DE LA
MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE.

PROFESIONALES RESPONSABLES:

Ing. Andrea Tirado '

> jlng. Verénica Ccsncbombo
LABORATORISTA QuUIMICO .

RESPONSABLE TECNICO

Laboratorlos de Confrol de Calidad, EP - EMAPA - A,
Antigua Via a Santa Rosa - Ambato  Telf. 2585991

www.emapa.gob.ec
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INFORME DE RESULTADOS
DATOS DEL CLIENTE |version: 7
CLIENTE: MISHEL MOLINA GARCIA Pag. 1del
REPRESENTANTE: Cadigo: REG 1EC 018
DIRECCION: Latacunga Fecha formato: 26/03/2014
creditacion X" OAE LEC 1100 [ TELEFONO: 032 385 387 NUMERO DE INFORME:
CELULAR: 099 903 7406 tacouA [ 1fe-[1]s[ 6] 1
e - mail: estefaniamolina8mg@gmail.com
]conmcuonss AMBIENTALES HUMEDAD (%): 46 ITEM. AMBIENTE (°C): 20 ]
TIPO DE MUESTRA: Agua residual lubricadora
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS:

FECHA TOMA DE MUESTRA: 20 de julio de 2016

Del 20 al 29 julio de 2016
FECHA EMISION DE INFORME:

29 de julio de 2016

INFORME ANALISIS FiSICO-QUIMICOS

INCERTIDUMBRE
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO 2
4 DEL METODO
Aceites y Grasas mg/L 2,10 PRO TEC 053 / EPA 1664 A +18,02%
TPHA®S mg/L 86,8 EPA418.1 +20%
*Norma de Referencia:N/A
Parametro acreditado

** Pardmetro No acreditado
* Parametro acreditado fuera del alcance

*** parametro lab. Subcontratado Acreditado:
Certificado: OAE LE 2C 05-002

PERSONAL RESPONSABLE:

Tng. Julia Cunalata
ANALISTA

Dr. Hargld Jiménez ¥

DIRECTOR TECNICO
NOTA:

El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo.
Prohibida la reproduccion total o parcial, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio

Direccién: Edif. Plaza Ficoa, local 202, Ay. Rodrigo Pachano s/n y.MpntaIvo
-09-5363620./03-2420106  www.lacquanalisis.com . info@lacquan
Ecuado imérica :
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EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO

INFORME DE RESULTADOS Acreditacién N°
ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS OAE LE C 14-001
17025-RG-CC-71-01 LABORATORIO DE ENSAYOS
Pégina 1 de 1
DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES
CLENTE: Srta. Mishel Mofina ICODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1607451
DIRECCION: Clda. FAE. Latacunga TIPO DE MUESTRA: Agua Residual
PERSONA DE CONTACTO: Srta. Mishell Molina RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Sria. Mishell Molina
TELEFONO DE CONTACTO: 09 99037406 FECHA /HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 27 de julio de 20'6; 12H24
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Lavadora de Auto FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 27 de julio de 20°6
LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA: Biofitiro FECHA DE EMISION DEL INFORME; 04 de agosto de 2016
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Sria. Misnell Molina [CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 27 de julo de 2016; 11H40 Humedad (%): 45
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual Temperatura (°C): 182
ANALISIS REALIZADOS
METODO Tabla 8.Limites de descarga al sistema de
PARAMETROS UNIDADES alcantarillado publico. TULAS. LIBRO VL. ANEXO 1 RESULTADOS
UTILIZADO
(2015)
TURBIEDAD (A RESIDUALES)" NTU APHA-2130-B - 110
[DEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO(DBO,)* mg/l APHA-5210-8 250.0 861
[DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO (DQO) mg/l HACH 8000 500.0 1351
“"Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE"
| TANCODE INCERTIDUMBRE =
[PARAMETRO ACREDITADQ) ACREDITACION EXPANDIDA DEL EQUIPO UTILIZADO METODO DE ENSAYO UTILZADO
pao 20 - 25000 ma/L 19% EQ-075 17025-PR-CC-28-XX / Método de referencia: HACH 8000

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO ( MUESTRA PUNTUAL) EPEMAPAA NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN DE LA

MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE.

PROFESIONALES RESPONSABLES:

Wiits { }JWZQ\/
{ L

; Ing. Verénica Cashabamba
RESPONSABLE TECNICO

Ing. Andrea Tirado
LABORATORISTA QUIMICO

Laboratorios de Control de Calidad, EP -
Antigua Via a Santa Rosa - Ambato Telf. 2585991

www.emapa.gob.ec
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EP- EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AMBATO

INFORME DE RESULTADOS Acreditacién N°
ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS OAE LE C 14-001
17025-RG-CC-71-01 LABORATORIO DE ENSAYOS
Pdgina 1de 1
DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES
CLIENTE: Srta. Mishel Moling [CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1608494
DIRECCION: Clda. FAE. Latacunga TIPO DE MUESTRA: Agua Resdual
PERSONA DE CONTACTO: $rta. Mishell Molina [RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srta. Mishell Molina
TELEFONO DE CONTACTO: 09 99037406 FECHA /HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 10 de agosto de 2016; 13H13
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Lavadora de Auto FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 10 de agosto de 2016; 13H13
LUGAR DONDE SE TOMO LA L io Quimico FICM FECHA DE EMISION DEL INFORME: 18 de agosto de 2016; 13H13
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Sria. Mishell Molina (CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 10 de agosto de 2016: 12430 Humedad (%): 42
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puniual Temperatura (°C): 182
ANALISIS REALIZADOS
METODO Tabla 8.Limites de descarga al sistema de
PARAMETROS UNIDADES alcantarillado publico. TULAS. LIBRO VI. ANEXO 1 RESULTADOS
UTILZADO
(2015)
TURBIEDAD (A RESIDUALES)* NTU APHA-2130-8 : 304
IDEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO(DBO,)* mg/l APHA-5210-8 250,0 678
DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO (DQO) mg/l HACH 8000 500,0 1358
"Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el al de la ac del SAE"
: ANGO DE INCERTIDUMBRE
[PARAMETRO ACREDITAD] EXPANDIDA DEL | EQUIPO UTILIZADO METODO DE ENSAYO UTILIZADO
ACREDITACION
METODO
DQO 20 - 25000 mg/L 19% £Q-075 17025-PR-CC-28-XX / Método de referencia: HACH 8000

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO ( MUESTRA PUNTUAL) EPEMAPAA NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN DE LA
MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE.

PROFESIONALES RESPONSABLES:

)

Ing. Andrea Tirado i
LABORATORISTA QUIMICO!

www.emapa.gob.ec

Ing. Verénica Cashabamba
: RESPONSABLE TECNICO

Laboratorios de Control de Calidad, EP - EMAPA - A,
Antigua Via a Santa Rosa - Ambato Telf. 2585991
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) INFORME DE RESULTADOS e 'Qg%ﬁ(
ANALISIS FlSlc?;?’gg\':g?é ;;I:IEI:OBIOLOGICOS e e e s
Pdgina 1 de 1
DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES

[CLIENTE: Srta. Mishel Moiina [CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1608517
DIRECCION: Clda. FAE, Latacunga TIPO DE MUESTRA: Agua Residual
PERSONA DE CONTACTO: Srta. Mishell Molina RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srta. Mishell Molina
TELEFONO DE CONTACTO: 09 99037406 FECHA /HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 17 ce agosto de 2016; 13H23
[PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Lavadora de Auto FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 17 de agosto ce 2016
LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA: Biofiltro FECHA DE EMISION DEL INFORME; 23 de agosto ce 2016
[RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srta. Misnell Meling ICONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 17 de agosto de 2016; 12H50 Humedad (%): 43
[TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual Temperatura (°C): 18,6

ANALISIS REALIZADOS

METODO Tabla 8.Limites de descarga al sistema de
PARAMETROS UNIDADES alcantarillado poblico. TULAS. LIBRO V1. ANEXO 1 RESULTADOS
UTILIZADO
(2015)

TURBIEDAD (A RESIDUALES)* NTU APHA-2130-B - 26,5
DEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO(DBOS)* mgl/| APHA-5210-B 2500 445
DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO (DQO) mg/| HACH 8000 500.0 899
SOLID.TOT.SUSPENDIDOS * mg/l HACH 8006 220.0 77
SOLIDOS TOTALES * mg/l APHA-2540-B 1 600,0 757

"Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE"

tANCo e INCERTIDUMBRE
PARAMETRO ACREDITADY  , “oentieion EXPANDIDA DEL | EQUIPO UTILIZADO METODO DE ENSAYO UTILIZADO
METODO
Qo 20 - 25000 mg/L 19% EQ-075 17025-PR-CC-28-XX / Método de referencia: HACH 8000

NOTA; ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO ( MUESTRA PUNTUAL) EPEMAPAA NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN DE LA
MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE.

PROFESIONALES RESPONSABLES:

Ing. Andrea Tirado

2 Ing. Verénica CGshabamba
LABORATORISTA QUIMICO

RESPONSABLE TECNICO

Laboratorios de Control de Calidad, EP - EMAPA - A,
Antigua Via a Santa Rosa - Ambato  Telf. 2585991

jia. Mifiarica

www.emapa.gob.ec
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Contribuimos a la proteccién ambiental con anélisis de laborator
www.lacquanalisis.com

INFORME DE RESULTADOS
DATOS DEL CLIENTE |version: 7
CLIENTE: MISHEL MOLINA GARCIA Pag. 1de1
J Sersc0 98 REPRESENTANTE: igo: REG TEC 018
lEnatoze | DIRECCION: Latacunga Fecha formato: 26/03/2014
Acretacin e oAt e 1190 [ TELEFONO: 032 385 387 NUMERO DE INFORME:

CELULAR: 099 903 7406 LACQUA [ 1f6-[1]s[ 9] 6
e - mail: fani li g@gmail.com

CONDICIONES AMBIENTALES |HUMEDAD (%): 46 |TEM. AMBIENTE (°C): 19 |

TIPO DE MUESTRA: Agua residual lubricadora

RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 17/08/2016

TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual

FECHA DE ANALISIS: Del 18 al 26 agosto de 2016

FECHA EMISION DE INFORME: 26 de agosto de 2016

INFORME ANALISIS FiSICO-QUIMICOS
INCERTIDUMBRE |
UNIDAD RESULT, ET
PARAMETROS LTADO METODO DEL METODO
Aceites y Grasas mg/L <0,98 PRO TEC 053 / EPA 1664 A +18,02%
TPH*** mg/L 15 EPA418.1 £20%
*Norma de Referencia:N/A ** Pardmetro No acreditado
Parémetro acreditado *** parametro lab. Subcontratado Acreditado:
* Pardmetro acreditado fuera del alcance Certificado: OAE LE 2C 05-002
PERSONAL RESPONSABLE:

Lok Dr. Harold liménez
DIRECTOR TECNICO

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

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

Direccion: Edificio Plaza Ficoa, local 202, Av. Rodrigo Pachano s/n y Montalvo
Teléfono Mévil: 09-5363620 . info@lacquanalisis.com
Ambato, Ecuador - Sud América
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%&
. INFORME DE RESULTADOS Acreditaciof N°
OAE LE C &=
ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS e se 001 A e ——
17025-RG-CC-71-01 ERSERAN 00 b viato
Pégina 1 de 1
DATOS DEL CLIENTE DATOS GENERALES
CLIENTE: Sic. Mishel Molina CODIGO DE IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: 1608530
DIRECCION: Clda. FAE, Latacunga TIPO DE MUESTRA: Agua Resicual
PERSONA DE CONTACTO: Sric. Mishell Molina [RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srta. Mishell Molina
TELEFONO DE CONTACTO: 09 99037406 FECHA /HORA DE LLEGADA AL LABORATORIO: 24 de agosto de 2016; 13H38
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA: Agua Residual FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 24 de agosto ce 2016
LUGAR DONDE SE TOMO LA MUESTRA: Laboratorio Quimico FICM [FECHA DE EMISION DEL INFORME; 31 de agosto de 2016
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: Srtc. Mishell Molina CONDICIONES AMBIENTALES:
FECHA Y HORA DE TOMA DE MUESTRA: 24 de agosto de 2016; 1 2H45 Humedad (%): 32
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual Temperatura (°C): 189
ANALISIS REALIZADOS
- METODO Tabla 8.Limites de descarga al sistema de
PARAMETROS UNIDADES alcantarillado publico. TULAS. LIBRO VI. ANEXO 1 RESULTADOS
UTILIZADO
(2015)
TURBIEDAD (A RESIDUALES)* NTU APHA-2130-B : 30,7
DEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO(DBOS)* mag/l APHA-5210-B 250,0 534
[DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO (DQO) mg/l HACH 8000 500,0 1192
[SOLID.TOT.SUSPENDIDOS * mg/| HACH 8006 220,0 87
SOLIDOS TOTALES * ma/ APHA-2540-B 1600,0 1003
"Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE"
RANGO DE INCERTIDUMBRE -
IPARAMETRO ACREDITADG] EXPANDIDA DEL | EQUIPO UTILIZADO METODO DE ENSAYO UTILIZADO
ACREDITACION £
METODO
bQo 20 - 25000 mg/L 19% EQ-075 17025-PR-CC-28-XX / Método de referencia: KACH 8000

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA QUE SE HA SOMETIDO A ENSAYO ( MUESTRA PUNTUAL) EPEMAPAA NO SE RESPONSABILIZA DEL ORIGEN DE LA
MUESTRA, TRANSPORTACION DE LA MISMA Y VERACIDAD DE LOS DATOS DADOS POR EL CLIENTE.

PROFESIONALES RESPONSABLES:

ﬂik&)
ts'# 5 s "7 Ing. Verdnica Cashabamba
== /' RESPONSABLE TECNICO

Ing. Andrea Tirado 3
LABORATORISTA QUIMICO

Laboratorios de Control de Calidad, EP - EMAPA - A,
Antigua Via a Santa Rosa - Ambato  Telf. 2585991

cuador

www.emapa.gob.ec
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“Contribuimos a la proteccién ambiental con analisis de
www.lacquanalisis.com
INFORME DE RESULTADOS
DATOS DEL CLIENTE Version: 7
CLIENTE: MISHEL MOLINA GARCIA g 1del
' Servcio 08 REPRESENTANTE: igo: REG TEC 018
Eatoio | DIRECCION: Latacunga Fecha formato: 26/03/2014
KA WYONR LED 11410 TELEFONO: 032 385 387 NﬁMERO DE INFORME:
CELULAR: 099 903 7406 tacauA [ 1fe-[1] 6] o] 6
e - mail: fani: li g il.com
|CONDICIONES AMBIENTALES |HUMEDAD (%): 46 |TEM. AMBIENTE (°C): 19 |
TIPO DE MUESTRA: Agua residual lubricadora filtrada
RESPONSABLE MUESTREO: Cliente FECHA TOMA DE MUESTRA: 24 de agosto 2016
TIPO DE TOMA DE MUESTRA: Puntual
FECHA DE ANALISIS: Del 24 al 2 septiembre de 2016
FECHA EMISION DE INFORME: 2 de septiembre de 2016
INFORME ANALISIS FiSICO-QUIMICOS
INCERTIDUMBRE
P UNIDAD RESULTADO METODO
ARAMETROS DEL METODO
Aceites y Grasas mg/L <0,98 PRO TEC 053 / EPA 1664 A +18,02%
TPH*** mg/L 38 EPA418.1 +20%
“Norma de Referencia:N/A ** parametro No acreditado
Parédmetro acreditado *** parametro lab. Subcontratado Acreditado:
* Pardmetro acreditado fuera del alcance Certificado: OAE LE 2C 05-002
PERSONAL RESPONSABLE:
SE= L] vy C A
{ L‘“q”,;yui,‘.| b3
Ing. Julia Cunalata | SOHAONER Dr. Harold Jiménez
\ e |
ANALISTA t \«}_—/// DIRECTOR TECNICO
\‘ SN =
\ et
NOTA:

El informe solo afecta a las muestras sometidas a ensayo.

Prohibida la reproduccién total o parcial, por cualquier medio sin el permiso escrito del laboratorio
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2.4. Granulometria de los materiales filtrantes

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ELABORACION DE UN FILTRO ARTESANAL DE AGUA UTILIZANDO MATERIALES NO
CONVENCIONALES, EVALUANDO SU EFICIENCIA PARA LA DISMINUCION DE LOS NIVELES
DE CONTAMINACION DE AGUAS RESIDUALES GENERADA POR UNA LAVADORA DE AUTOS

Granulometria del Carbén Activado Fino de Cascara de Coco

Peso de la muestra (gr): 500
Pérdida de muestra (%0): 0,6
Ensayado por: Mishel Estefania Molina Garcia
Norma: INEN 696
Fecha: 20/07/2016
Abertura PESO RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA
TAMIZ ACUMULADO ACUMULADO
mm gr % %
N4 4,760 0,00 0,00 100,00
PASA N4
N 8 2,360 0,71 0,14 99,86
N 16 1,180 5,65 1,13 98,87
N 30 0,600 313,03 62,61 37,40
N 50 0,300 452,62 90,52 9,48
N 100 0,150 477,30 95,46 4,54
N 200 0,074 488,58 97,72 2,29
PASA N200 8,46 1,69
TOTAL 497,04

CURVA GRANULOMETRICADEL C.A.C.F.
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PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA

D10 (mm) 0,30 Cu D60/ D10 2,50
D30 (mm) 053 Cc D30%/(D60*D10) 1,22
D60 (mm) 0,76 TNM (mm) 1,10
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ELABORACION DE UN FILTRO ARTESANAL DE AGUA UTILIZANDO MATERIALES NO
CONVENCIONALES, EVALUANDO SU EFICIENCIA PARA LA DISMINUCION DE LOS NIVELES
DE CONTAMINACION DE AGUAS RESIDUALES GENERADA POR UNA LAVADORA DE AUTOS

Granulometria del Carb6n Activado Grueso de Cascara de Coco

Peso de la muestra (gr): 500
Pérdida de muestra (%0): 01
Ensayado por: Mishel Estefania Molina Garcia
Norma: INEN 696
Fecha: 20/07/2016
Abertura PESO RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA
TAMIZ ACUMULADO ACUMULADO
mm gr % %
N 4 4,760 0,00 0,00 100,00
PASA N4
N 8 2,360 96,94 19,39 80,61
N 16 1,180 292,30 58,46 41,54
N 30 0,600 483,59 96,72 3,28
N 50 0,300 496,54 99,31 0,69
N 100 0,150 499,13 99,83 0,17
N 200 0,074 499,50 99,90 0,10
PASA N200 0,00 0,00
TOTAL 499,50

CURVA GRANULOMETRICA DEL C.A.C. G.
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ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

o

PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA

D10 (mm) 0,70 Cu D60/ D10 2,29
D30 (mm) 0,98 Cc D30%/(D60*D10) 0,85
D60 (mm) 1,60 TNM (mm) 3,85
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ELABORACION DE UN FILTRO ARTESANAL DE AGUA UTILIZANDO MATERIALES NO
CONVENCIONALES, EVALUANDO SU EFICIENCIA PARA LA DISMINUCION DE LOS NIVELES
DE CONTAMINACION DE AGUAS RESIDUALES GENERADA POR UNA LAVADORA DE AUTOS

Granulometria del Fréjol Blanco Triturado

Peso de la muestra (gr):
Pérdida de muestra (%0):

500,5
01

Ensayado por: Mishel Estefania Molina Garcia
Norma: INEN 696
Fecha: 20/07/2016
Abertura PESO RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA
TAMIZ ACUMULADO ACUMULADO
mm gr % %
N 4 4,760 0,00 0,00 100,00
PASA N4
N 8 2,360 14,10 2,82 97,18
N 16 1,180 399,72 79,86 20,14
N 30 0,600 498,16 99,53 0,47
N 50 0,300 498,65 99,63 0,37
N 100 0,150 498,82 99,66 0,34
N 200 0,074 499,15 99,73 0,27
PASA N200 1,00 0,20
TOTAL 500,15
CURVA GRANULOMETRICA DEL FREJOL BLANCO TRITURADO
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ABERT URA DEL TAMIZ (mm)
PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
D10 (mm) 0,96 Cu D60/ D10 1,73
D30 (mm) 1,30 Cc D30%/(D60*D10) 1,06
D60 (mm) 1,66 TNM (mm) 2,28
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ELABORACION DE UN FILTRO ARTESANAL DE AGUA UTILIZANDO MATERIALES NO
CONVENCIONALES, EVALUANDO SU EFICIENCIA PARA LA DISMINUCION DE LOS NIVELES
DE CONTAMINACION DE AGUAS RESIDUALES GENERADA POR UNA LAVADORA DE AUTOS

Granulometria del Fréjol Rojo Triturado

Peso de la muestra (gr): 500,5
Pérdida de muestra (%0): 01
Ensayado por: Mishel Estefania Molina Garcia
Norma: INEN 696
Fecha: 20/07/2016
Abertura PESO RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA
TAMIZ ACUMULADO ACUMULADO
mm gr % %
N 4 4,760 0,00 0,00 100,00
PASA N4
N 8 2,360 337,60 67,45 32,55
N 16 1,180 474,60 94,83 5,17
N 30 0,600 499,40 99,78 0,22
N 50 0,300 500,00 99,90 0,10
N 100 0,150 500,00 99,90 0,10
N 200 0,074 500,00 99,90 0,10
PASA N200 0,20 0,04
TOTAL 500,20
CURVA GRANULOMETRICA DEL FREJOL ROJO TRITURADO
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ABERT URA DEL TAMIZ (mm)
PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
D10 (mm) 1,44 Cu D60/ D10 2,24
D30 (mm) 2,29 Cc D30%/(D60*D10) 1,13
D60 (mm) 3,22 TNM (mm) 4,50
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