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En varios articulos cientificos sobre los biofiltros se nos da una nueva vision para poder
encontrar una manera sustentable de reducir la contaminacién de las aguas residuales o
efluentes de las fabricas, todas las fabricas pueden ser mas eficientes con el tratamiento
de sus efluentes si buscan la mejor eleccién para que tengan biofiltros eficientes con
niveles de alta eficiencia en la remocidn de los parametros fisico-quimicos de los que se
encuentran contaminadas las aguas residuales, se deben explorar nuevas maneras para
tratar el agua y la mejor forma es con la ayuda de biofiltros o filtros artesanales, pues los
mismos son desperdicios o residuos de productos utilizados tanto organicos como
inorganicos. En el caso del presente trabajo se puso a prueba el funcionamiento y eficacia
de la cascara de naranja que es un producto residuo de pelar la fruta del mismo nombre,
se probd al filtro durante 3 semanas, es decir 21 dias, de los cuales se tomaron 10, 0 sea
5 crudas y 5 filtradas tomadas cada cierto tiempo para que haya una frecuencia de toma
estable, las mismas fueron estudiadas y analizadas en un laboratorio especializado y
mostraron resultados eficientes que demuestran el uso de la cascara de naranja como filtro
pues se reducen los porcentajes de contaminacion en niveles esperados, ya que el un
compuesto organico y su vida util como filtro es corto, los resultados demostraron que el
material puede ser usado como filtro en las empresas, pues hay remocion de
contaminacion, pero para una mayor eficiencia se lo debe usar en industrias que
contengan un menor grado de contaminacion del efluente, pues en la industria estudiada
hay un alto indice de contaminacion y a pesar de que se probo que funciona como material
filtrante los resultados obtenidos no son suficientes como para ser descargados al

alcantarillado publico pues no se cumplen los valores permisibles de la norma TULSMA.
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In several scientific articles on biofilters we are given a new vision to be able to find a
sustainable way to reduce pollution of wastewater or effluents from factories, all factories
can be more efficient with the treatment of their effluents if they seek the best the choice
to have efficient biofilters with high efficiency levels in the removal of physical-chemical
parameters from which wastewater is contaminated, new ways to treat water must be
explored and the best way is with the help of biofilters or artisan filters, since they are
waste or waste products used both organic and inorganic. In the case of the present work,
the operation and effectiveness of the orange peel, which is a waste product of peeling
the fruit of the same name, was tested on the filter for 3 weeks, that is, 21 days, of which
10, that is 5 raw and 5 filtered taken every so often for a stable intake frequency, they
were studied and analyzed in a specialized laboratory and showed efficient results that
demonstrate the use of orange peel as a filter as they are reduced the percentages of
contamination in expected levels, since the one organic compound and its useful life as a
filter is short, the results showed that the material can be used as a filter in the companies,
since there is removal of contamination, but for greater efficiency it it should be used in
industries that contain a lower degree of contamination of the effluent, since in the
industry studied there is a high contamination index and despite the fact that it was proved
that it works as a filtering material, the results obtained are not enough to be discharged

to the public sewer because the permissible values of the TULSMA norm.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES.

1.1 TEMA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL.

ANALISIS DE LA CASCARA DE NARANJA COMO MATERIAL FILTRANTE
EN EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE
LA LAVADORA DE AUTOS “ORLAN2” UBICADA EN LA CIUDAD DE
LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI.

1.2 ANTECEDENTES.

Segun Martin Gauss en su articulo [1]; nos dice que en América Latina, solo el 13.7%
de las aguas residuales recolectadas son tratadas en sistemas de tratamiento antes de
descargarse en los ambientes acuéticos o usarse en riego agricola. Ademés de
perjudicar la salud de la poblacién, este hecho impide reutilizar el recurso hidrico. La
situacion descrita se torna mucho mas critica en las pequefas ciudades y comunidades
rurales concentradas, donde la agricultura es una de las actividades tradicionales y las
aguas residuales sin tratamiento son utilizadas para fines de riego. A ello hay que
agregar que los remanentes son conducidos a los rios mas proximos, lo que ocasiona

la contaminacion de la cuenca.

Los altos indices de enfermedades diarreicas en estas zonas son consecuencia de este
problema. Sin embargo, ademas de la promocion de practicas de higiene para el uso
adecuado de las aguas residuales, existen tecnologias alternativas de bajo costo para
su tratamiento que pueden ser adoptadas y manejadas por los pequefios municipios u
organizaciones de usuarios, como es el caso del biofiltro, que dependiendo del material
usado para su construccion ya sea organico o inorganico el biofiltro tiene diferentes
comportamientos quimicos y fisicos que ayudan con la remocion parcial de
contaminantes del agua. Los sistemas de biofiltro son ampliamente utilizados a nivel
mundial en el tratamiento de aguas residuales domésticas de pequefias poblaciones,
principalmente por su capacidad de remocion de contaminantes; la sostenibilidad de

los sistemas de tratamiento de biofiltro depende de las autoridades gubernamentales y



municipales, aunque los costos de operacion y mantenimiento pueden ser parcialmente
asumidos por la propia comunidad o empresa que les da uso, pues los biofiltros pueden
ser fabricados y mantenidos de una manera sencilla segun el material del cual esté

construido.

De acuerdo a la publicacion realizada por Korean Chem [2] la filtracion es uno de los
métodos méas importantes que se utilizan en el tratamiento de aguas residuales. En
cuanto al tratamiento del agua se utiliza especificamente para purificar y que éste sirva
para uso potable, mientras que, en el tratamiento de aguas residuales tiene como
funcién primordial, el producir un efluente de alta calidad el cual sea reutilizable en
diversos fines, se propone diferentes tipos de Biofiltro, entre ellos tenemos: El filtro
percolador en la planta de tratamiento de aguas residuales; Filtro de roca horizontal en
un arroyo contaminado; Filtro de carbon activado granular (GAC); Filtro de arena. Los
contaminantes que se encuentran en un sistema de biofiltracion se eliminan debido a
una degradacion bioldgica, mientras el proceso de filtracion avanza se desarrollan
microorganismos formando una capa bioldgica llamada Biofilm. Cabe recalcar que el
éxito de un Biofiltro depende principalmente del crecimiento, cuidado y

mantenimiento correcto de microorganismos llamada también biomasa.

La investigacién concluye que:

= Un Biofiltro se puede utilizar de una manera econémica para producir alta
calidad de efluente, debido a su consistente rendimiento de eliminacion de
sustancias, a la vez que proporciona una larga vida Util y la sencillez en cuanto
al funcionamiento.

= Ellavado diario del filtro generalmente ayuda para aliviar el lecho del mismo,
el cual no tiene ninglin efecto secundario sobre la tasa de crecimiento de
biomasa, y por lo tanto la calidad del efluente.

= El rendimiento del Biofiltro puede ser afectado por la velocidad de filtracién
y el efluente organico, lo que sugiere que debe funcionar en las mismas

condiciones en que se encuentra para su Optima y constante eficacia.

Héctor Delgado y William Pérez en su publicacion [3], un biofiltro es construido para
tratar las aguas grises por la biofiltracion, que elimina una cantidad significativa de

contaminantes de las aguas grises antes de llegar al agua subterranea, rio o humedal
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natural. La adicion de patdgenos, bacterias y toxinas no biodegradables al agua de
superficie puede ser evitada con este tratamiento bioldgico, promoviendo un
ecosistema mas sano. El sistema puede ser construido para una sola casa o un grupo
de casas, con un costo bajo. Las aguas grises contienen nitratos, fosfatos, jabones, sal,
bacterias, espumas, particulas de alimentos, materia organica, solidos suspendidos,
perfumes y colorantes. Las aguas grises se originan de nuestros hogares, escuelas y
todo lugar donde se use el agua con fines de limpieza, apartando las excretas,
conocidas popularmente como aguas negras. Son producto de lavanderos, bafios,
lavamanos y otros usos domésticos. Si estas aguas no son tratadas se producen
impactos negativos al ambiente por la carga organica, bacterias y patdgenos que en

ella se encuentran.

Las plantas inyectan oxigeno en el medio donde crecen, produciendo un proceso
aerobio al mismo tiempo que se alimentan. El biofiltro fomenta este proceso. Los
volumenes de aguas gue entran al sistema son similares a los de salida, de manera que
el agua resultante tendra una disminucion de los contaminantes y, segun su calidad,

podré ser usada para infiltracion, riego, lavado etc.

Dentro del estudio del autor Romero Cano [4] nos dice que se han desarrollado
métodos que permiten limpiar aguas contaminadas por metales pesados y compuestos
gracias a un nuevo material adsorbente que se fabrica con cascaras de citricos como la

naranja y el pomelo.

Las cascaras de estas frutas suponen un problema para la industria alimentaria, ya que
son residuos que ocupan un gran volumen y hasta ahora no tenian utilidad. De hecho,
se calcula que se generan 38,2 millones de toneladas al afio de estas cascaras en la
industria alimentaria de todo el mundo. El proyecto en el que participa la Universidad
de Granada se basa en el disefio de un novedoso proceso en el cual, gracias a un
tratamiento de descompresion instantdnea controlada, es posible modificar la
estructura de estos residuos, otorgandoles propiedades adsorbentes como mayor

porosidad y mayor area superficial.

Uno de los impulsores del nuevo método, Romero Cano, del Grupo de Investigacion
en Materiales de Carbén de la Facultad de Ciencias de la UGR, sefiala que, mediante

un tratamiento quimico posterior, han conseguido afiadir grupos funcionales al



material, y volverlo selectivo para remover contaminantes organicos y metales

presentes en el agua.

Un estudio posterior llevado a cabo por los autores de este trabajo ha demostrado que
es posible empacar estos nuevos materiales en columnas de lecho fijo, de forma similar
a un filtro por el que se hace pasar el agua contaminada en un proceso con un flujo
continuo, tal como se realizan los tratamientos de aguas residuales. Asimismo,
mediante este informe de laboratorio, ha sido posible obtener parametros de disefio

para proyectar el uso de estos materiales a mayor escala.

1.3 JUSTIFICACION.

Actualmente en el mundo las industrias de lavadoras y lubricadoras de autos son
generadores de residuos contaminantes y aguas residuales, lo que lleva a la
implementacidn de sistemas de tratamientos para este fin en base a investigaciones y
analisis. A nivel mundial la demanda de autos ha crecido en las Ultimas décadas,
Ilevando consigo al mismo ritmo el incremento de los negocios de lavadoras de estos

y generando mas y mas contaminacién en conjunto. [5]

En varios paises, los sectores contaminantes son lavadoras y lubricadoras de autos, las
mismas que generan aguas residuales, residuos sélidos y liquidos contaminantes
siendo estos: aceites usados, filtros de aceites y gasolina usados, lodos provenientes de
la limpieza de drenajes, grasas entre otros, los mismos que presentan un problema para
el medio ambiente. Los sectores afectados de paises que han realizado un estudio
dentro de esta area han propuesto posibles soluciones que han dado favorables
resultados, como es la implementacion de un “Filtro con cascara de frutas citricas” con
ventajas favorables en los resultados finales y el disefiar trampas donde se pueda
separar residuos solidos de grasas y aceites, empleando técnicas manuales y

mecanicas. [6]

El tratamiento de las aguas residuales provenientes de industrias a nivel de otros paises,
implementan nuevos métodos caseros de tratamiento de descontaminacion de aguas,
lo que ha llevado a integrar estos métodos en nuestro pais y que han resultado ser

eficientes para el fin que se los ha propuesto. [7]



En el Ecuador en la actualidad el desarrollo en el d&mbito comercial y de las
microindustrias ha ido en crecimiento, dentro del cual se encuentran las lavadoras y
lubricadoras de autos, los mismos que son generadoras de un alto nivel de
contaminacion de mondxido de carbono, aceites derramados y a la vez evacuados al
sistema de alcantarillado, lo cual conlleva a conocer el mal manejo de residuos y

efluentes existentes en las industrias antes mencionadas. [8]

Dentro de propuestas existentes en varias ciudades de Ecuador para tratar de solucionar
los problemas de contaminacion por los lavados de autos, fue necesario realizar
procesos de regeneracion, destruccion y procesamiento de aceites como un plan de
manejo. y asi también usando materiales como lonas, filtros prensa, filtros organicos,

los mismos que mostraron ventajas satisfactorias. [9]

En la ciudad de Latacunga la necesidad de tratar las aguas provenientes de lavadoras
y lubricadoras de autos es indispensable, ya que la mayoria de estas son evacuadas sin
dar un debido tratamiento; actualmente en la ciudad existen 30 negocios de lavadoras
de autos, 40 lubricadoras de autos y 130 mecanicas, las mismas que son generadoras
de sustancias contaminantes y aguas residuales, por lo que estas necesitan un sistema

de tratamiento. [10]

Para el tratamiento de las aguas provenientes de estas pequefias industrias se propone
implementar un sistema de filtro de la cascara de naranja, el mismo que es un material
del resultado de los restos de la fruta misma que es de origen organico y natural. Este
filtro nos ayudara a minimizar los problemas existentes en las aguas residuales
provenientes de la Lavadora de Autos “ORLAN2” y que a la vez nos servira para
conocer el porcentaje de contaminantes existentes después del tratamiento. [11]



1.4 OBJETIVOS.

1.4.1 Objetivo General.

Analizar a la cascara de naranja como material filtrante en el tratamiento de las aguas
residuales provenientes de la Lavadora de Autos “ORLANZ2” ubicada en la Ciudad de

Latacunga, Provincia de Cotopaxi.

1.4.2 Objetivos Especificos.

» Conocer la infraestructura y funcionamiento basico de la Lavadora de Autos
“ORLANZ2”.

» Determinar el comportamiento de los caudales utilizados en la Lavadora de Autos
“ORLAN2”.

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

» Determinar si la cascara de naranja puede ser utilizada como material filtrante en

el pre tratamiento de las Lavadoras de Autos.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA.

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA.
2.1.1 La Contaminacion del Agua.

La contaminacion de agua se genera por diferentes tipos de vertidos: aguas de proceso,
aguas fecales y aguas blancas. El primero es un vertido del proceso productivo, con lo
que su carga contaminante va a depender de la actividad industrial. El segundo es
generado en los aseos y asimilables a aguas residuales domésticas. Y el dltimo, se les
suele llamar “aguas crudas” por su caracter previo a la potabilizacion. Su importancia

estd en que son la base de la produccion de agua para el consumo humano masivo. [12]

La contaminacion hidrica se entiende como la accion de introducir algin material en
el agua alterando su calidad y su composicion quimica. Segin la Organizacién
Mundial de la Salud el agua estd contaminada “cuando su composicion se haya
modificado de modo que no redna las condiciones necesarias para el uso, al que se le
hubiera destinado en su estado natural”. El agua que procede de rios, lagos y quebradas
es objeto de una severa contaminacion, muchas veces producto de las actividades del
hombre. [13]

2.1.2 Las Aguas Residuales.

Las aguas residuales se pueden definir como aquellas que por uso del hombre,
representan un peligro y deben ser desechadas, porque contienen gran cantidad de

sustancias y/o microorganismos.
Dentro de este concepto se incluyen aguas con diversos origenes:

e Aguas residuales domésticas o aguas negras: proceden de las heces y orina
humanas, del aseo personal y de la cocina y de la limpieza de la casa. Suelen
contener gran cantidad de materia organica y microorganismos, asi como restos

de jabones, detergentes, lejia y grasas.



e Aguas blancas: pueden ser de procedencia atmosférica (lluvia, nieve o hielo) o
del riego y limpieza de calles, parques y lugares publicos. En aquellos lugares
en que las precipitaciones atmosféericas son muy abundantes, éstas pueden de
evacuarse por separado para que no saturen los sistemas de depuracion.

e Aguas residuales industriales: proceden de los procesamientos realizados en
fabricas y establecimientos industriales y contienen aceites, detergentes,
antibidticos, acidos y grasas y otros productos y subproductos de origen
mineral, quimico, vegetal o animal. Su composicion es muy variable,
dependiendo de las diferentes actividades industriales.

e Aguas residuales agricolas: procedentes de las labores agricolas en las zonas
rurales. Estas aguas suelen participar, en cuanto a su origen, de las aguas
urbanas que se utilizan, en numerosos lugares, para riego agricola con o sin un

tratamiento previo. [14]

2.1.3 Tratamiento de las Aguas Residuales.

Aquellos métodos de tratamiento en los que predominan los fendbmenos fisicos se
conocen como operaciones unitarias, mientras que aquellos métodos en los que la
eliminacién de los contaminantes se realiza con base en procesos quimicos o

bioldgicos se conocen como procesos unitarios.

Al referirse a operaciones y procesos unitarios es porgue se agrupan entre si para

constituir los tratamientos primario, secundario y terciario.

TRATAMIENTOS PRELIMINARES: Aungue no reflejan un proceso en si, sirven
para aumentar la efectividad de los tratamientos primarios, secundarios Yy
terciarios. Las aguas residuales que fluyen desde los alcantarillados a las plantas de
tratamiento de aguas residuales (PTAR), son muy variables en su flujo y contienen
gran cantidad de objetos, en muchos casos voluminosos y abrasivos, que por ningun
motivo deben llegar a las diferentes unidades donde se realizan los tratamientos y
deben ser removidos. Para esto son utilizados los tamices, las rejas, los microfiltros,

entre otros.



TRATAMIENTOS PRIMARIOS: El principal objetivo es el de remover aquellos
contaminantes que pueden sedimentar, como por ejemplo los sélidos sedimentables y

algunos suspendidos o aquellos que pueden flotar como las grasas.

El tratamiento primario presenta diferentes alternativas segun la configuracion general
y el tipo de tratamiento que se haya adoptado. Se puede hablar de una sedimentacion
primaria como ultimo tratamiento o precediendo un tratamiento bioldgico, de una

coagulacién cuando se opta por tratamientos de tipo fisico-quimico.

TRATAMIENTOS SECUNDARIQOS: El objetivo de este tratamiento es remover la
demanda bioldgica de oxigeno (DBO) soluble que escapa a un tratamiento primario,

ademas de remover cantidades adicionales de sélidos sedimentables.

El tratamiento secundario intenta reproducir los fendmenos naturales de estabilizacion
de la materia organica, que ocurre en el cuerpo receptor. La ventaja es que en ese
proceso el fendbmeno se realiza con méas velocidad para facilitar la descomposicion de
los contaminantes organicos en periodos cortos de tiempo. Un tratamiento secundario
remueve aproximadamente 85% de la D.B.Os y los Solidos Suspendidos (SS), aunque
no remueve cantidades significativas de nitrégeno, fosforo, metales pesados, demanda

quimica de oxigeno (DQO) y bacterias patdgenas.

TRATAMIENTOS TERCIARIOS: Tiene el objetivo de remover contaminantes
especificos, usualmente toxicos 0 compuestos no biodegradables o ain la remocién
complementaria de contaminantes no suficientemente removidos en el tratamiento

secundario y a la reduccidn final de la demanda bioquimica de oxigeno D.B.Os.

Como medio de filtracion se puede emplear arena, grava antracita 0 una combinacion
de ellas. El pulido de efluentes de tratamiento bioldgico se suele hacer con capas de
granulometria creciente, duales o multimedia, filtrando en arena fina trabajando en

superficie. [15]

2.1.4 Limites de Descarga al Sistema de Alcantarillado Publico.

La Normativa que sera utilizado en la presente investigacién es: Anexo | del Libro VI del

TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE



(TULSMA): Norma de Calidad y de Descarga de Efluentes al Recurso Agua, el cual
menciona los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en
cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado, y los criterios para sus diferentes usos.

[16]

Limite
Parametros Expresado como | Unidad maximo
permisible
Aceites v grasas Sustancias solubles mg/l 70
en hexano

Demanda Bioquimica de D.B.Os. mg/1 250
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de D.Q.O. mg/1 500
Oxigeno
Sélidos Suspendidos mg/l 220
Totales
Solidos totales mg/1 1 600
Hidrocarburos Totales de TPH mg/1 20
Petréleo
Potencial de Hidrégeno pH 6-9

Tabla 1. Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico.

Fuente: Tabla N°9 del Libro VI, Anexo 1 del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente, 2010.

2.1.5 Definicion de Efluente.

Término empleado para nombrar a las aguas servidas con desechos sélidos, liquidos o
gaseosos que son emitidos por viviendas y/o industrias, generalmente a los cursos de
agua; o que se incorporan a estas por el escurrimiento de terrenos causado por las
lluvias. Los productos toxicos presentes en los efluentes son muy variados, tanto en
tipo como en cantidad, y su composicién depende de la clase de efluente que los
genera. Los desechos que contienen los efluentes pueden ser de naturaleza quimica y/o
bioldgica. [17]
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2.1.6 Los Aceites y Grasas.

Las grasas Yy aceites son compuestos organicos constituidos principalmente por acidos

grasos de origen animal y vegetal, asi como los hidrocarburos del petréleo.

Las sustancias grasas se clasifican en grasas y aceites. Teniendo en cuenta su origen,

pueden ser animales o vegetales.

Algunas de sus caracteristicas mas representativas son baja densidad, poca solubilidad
en agua, baja o nula biodegradabilidad. Por ello, si no son controladas se acumulan en

el agua formando natas en la superficie del liquido. [18]

2.1.7 Demanda Bioldgica de Oxigeno (D.B.Os).

Se define como D.B.Os de un liquido a la cantidad de oxigeno que los
microorganismos, especialmente bacterias (aerobias o anaerobias facultativas), hongos
y plancton, consumen durante la degradacion de las sustancias organicas contenidas
en la muestra. Se expresa en mg/ I. Es un parametro indispensable cuando se necesita

determinar el estado o la calidad del agua de rios, lagos, lagunas o efluentes.

Cuanto mayor cantidad de materia organica contiene la muestra, mas oxigeno
necesitan sus microorganismos para oxidarla (degradarla). Como el proceso de
descomposicion varia segun la temperatura, este andlisis se realiza en
forma estandar durante cinco dias a 20 °C; esto se indica como D.B.Os. Segun las
reglamentaciones, se fijan valores de D.B.Os maximo que pueden tener las aguas
residuales, para poder verterlas a los rios y otros cursos de agua. De acuerdo a estos
valores se establece, si es posible arrojarlas directamente o si deben sufrir un
tratamiento previo. [19]

2.1.8 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

Es “la cantidad de oxigeno necesario para oxidar la materia organica por medios
quimicos y convertirla en didéxido de carbono y agua”. La DQO se utiliza para medir
el grado de contaminacidn y se expresa en miligramos de oxigeno diatomico por litro
(mgO2/1).
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Cuanto mayor es la DQO mas contaminante es la muestra. El valor de la D. Q. O.
siempre sera superior al de la D. B. O. debido a que muchas sustancias organicas

pueden oxidarse quimicamente pero no bioldgicamente. [20]
2.1.9 Soélidos Suspendidos (SS).

Pequefias particulas de contaminantes solidos insolubles que flotan en la superficie o
estan suspendidos en aguas residuales u otros liquidos. Resisten la remocion por
medios convencionales. Son aquellos que son visibles y flotan en las aguas residuales
entre superficie y fondo. Pueden ser removidos por medios fisicos 0 mecénicos a través
de procesos de filtracion o de sedimentacion. Se incluyen en esta clasificacion las
grandes particulas que flotan, tales como arcilla, solidos fecales, restos de papel,
madera en descomposicién, particulas de comida y basura los que son en un 70%
orgénico y en un 30% inorgénico. [21]

2.1.10 Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH).

Los términos hidrocarburos totales de petréleo (abreviados TPH en inglés) se usan
para describir una gran familia de varios cientos de compuestos quimicos originados
de petréleo crudo. El petréleo crudo es usado para manufacturar productos de petréleo,
los que pueden contaminar el ambiente. Debido a que hay muchos productos quimicos
diferentes en el petroleo crudo y en otros productos de petréleo, no es practico medir
cada uno en forma separada. Sin embargo, es Util medir la cantidad total de TPH en un
sitio.

Los TPH son una mezcla de productos quimicos compuestos principalmente de
hidrégeno y carbono, llamados hidrocarburos. Los cientificos han dividido a los TPH
en grupos de hidrocarburos de petréleo que se comportan en forma similar en el suelo
o el agua. Estos grupos se llaman fracciones de hidrocarburos de petréleo. Cada
fraccion contiene muchos productos quimicos individuales. [22]

2.1.11 Potencial de Hidrdgeno (pH).

El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucion. El pH indica la
concentracion de iones hidronio [H30+] presentes en determinadas sustancias. La
escala de pH tipicamente va de 0 a 14 en disolucion acuosa, siendo acidas las
disoluciones con pH menores a 7 y alcalinas las que tienen pH mayoresa 7. El pH =7
indica la neutralidad de la disolucion (cuando el disolvente es agua). [23]
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2.1.12 Filtracion.

La filtracion es un método de separacion fisica utilizado para separar solidos a partir
de fluidos (liquidos o gases) mediante la interposicion de un medio permeable capaz
de retener particulas sélidas que permite Unicamente el paso de liquidos. [24]

2.1.13 Céscara de Naranja.

La cascara de la naranja posee unas elevadas propiedades bioactivas, compuestos que
ejercen una importante funcién filtrante, antimicrobiana y antioxidante. La cascara ha
permitido comprobar ademas, que a unos niveles “Optimos”, posee una actividad
bactericida de relevancia contra contaminantes y dos patdgenos concretos: Escherichia
coli y Listeria, causantes de graves infecciones alimentarias. El creciente interés de la
industria por desechar conservantes sintéticos y quimicos por otros extraidos
directamente de las plantas y productos vegetales tales como la naranja, convierte este
hallazgo en una aportacion muy significativa para el sector. [25]
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2.2 HIPOTESIS.
2.2.1 Hipotesis Alternativa.

La cascara de naranja como material filtrante reducira los niveles de concentracion de
Aceites y Grasas, DBO5 y DQO del efluente proveniente de la lavadora de autos
“ORLAN2” ubicada en la ciudad de Latacunga, Provincia de Cotopaxi hasta los
limites permisibles por la norma TULSMA para su descarga al sistema de

alcantarillado publico.

2.2.2 Hipotesis Nula.

La cascara de naranja como material filtrante no reducira los niveles de concentracion
de Aceites y Grasas, DBO5 y DQO del efluente proveniente de la lavadora de autos
“ORLAN2” ubicada en la ciudad de Latacunga, Provincia de Cotopaxi hasta los
limites permisibles por la norma TULSMA para su descarga al sistema de
alcantarillado publico.

2.3 SENALAMIENTO DE LAS VARIABLES DE LA HIPOTESIS.

2.3.1 Variable Independiente.

La cascara de naranja como material filtrante.

2.3.2 Variable Dependiente.

Reducir los niveles de concentracion de Aceites y Grasas, DBO5 y DQO del efluente
provenientes de la lavadora de autos “ORLAN2” ubicada en la ciudad de Latacunga,
Provincia de Cotopaxi hasta los limites permisibles por la norma TULSMA para su

descarga al sistema de alcantarillado publico.
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CAPITULO III.

METODOLOGIA.

3.1 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION.

El desarrollo del proyecto experimental se basa en los siguientes tipos de

investigacion:
¢ Investigacion Exploratoria.
Es de tipo exploratoria porque se ofrece un primer acercamiento al problema que
se pretende estudiar, conocer sobre el filtro artesanal que se va a crear a base de un
material organico como lo es la cascara de naranja y si funcionard o no en la
lavadora de autos “ORLAN2”. Exploraremos el tema de estudio para
familiarizarnos con lo que se esta abordando ya que es un estudio que en la préctica
es desconocido porque no sabemaos los resultados que se obtendran del mismo. Los
resultados de este tipo de investigacion nos dan un panorama y conocimiento
superficial del tema porque no sabemos como se va a comportar el filtro en estudio,
pero es el primer paso inevitable para cualquier tipo de investigacion posterior que
se quiera llevar a cabo. [26]

e Investigacion Descriptiva.

Descriptiva porque se describe la realidad de la situacion, pues para el tema en
estudio no hay articulos cientificos que se hayan comprobado, existen estudios de
biofiltros que se han hecho pero no son necesariamente filtros artesanales y peor
aun utilizados o ensayados en lavadoras de autos como es el caso actual en
proceso. En este tipo de investigacion la cuestién no va mucho mas alla del nivel
descriptivo; ya que consiste en plantear lo mas relevante del tema que se esta
estudiando. Como investigador debo definir el anélisis y los procesos que
involucrara lo planteado, los pasos que se utilizaran para el proceso del tratamiento
del agua de la lavadora de autos “ORLAN2”, las principales etapas a seguir en una
investigacion descriptiva son: examinar las caracteristicas del proyecto
experimental a investigar, definirlo y formular la hipdtesis, seleccionar la técnica
0 metodologia para la recoleccion de datos es decir las muestras del efluente de la

lavadora de autos y las fuentes a consultar. [26]
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e Investigacion de Laboratorio o Experimental.

Experimental debido a que el filtro elaborado artesanalmente con cascara de
naranja debe someterse a la experimentacion en base a la hipotesis que se ha
planteado, a la practica que se debe realizar en el lugar donde se hara el estudio, es
decir en la lavadora de autos “ORLAN2” pudiendo asi analizar las muestras
obtenidas llevandolas al laboratorio y finalmente la comprobacion de las mismas
para poder sacar conclusiones y recomendaciones del estudio, si se ha disminuido
0 mantenido los niveles de contaminacion de las muestras de agua obtenidas

pudiendo satisfacer el temay la hipétesis planteados. [27]
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3.2 POBLACION Y MUESTRA.

3.2.1 Poblacion.

Es la coleccion de datos que corresponde a las caracteristicas de la totalidad de
individuos, objetos, cosas 0 valores en un proceso de investigacion. [28] El presente
trabajo experimental se lo realizo en la Ciudad de Latacunga, Provincia de Cotopaxi
en la Lavadora de Autos “ORLAN2”, se toma en cuenta como poblacion el efluente
producido por la industria en funcién al tiempo de funcionamiento del filtro que son

21 dias, entonces:

VTE=QMD * T
Donde:
VTE= Volumen Total del Efluente.
QMD-= Caudal medio diario de la lavadora de autos.
T= Tiempo de Funcionamiento del Filtro.
VTE = 17 m3/dia * 21 dias

VTE =357 m3

3.2.2 Muestra.

Es una parte representativa de la poblacion que es seleccionada para ser estudiada, ya
que la poblacién es demasiado grande para ser estudiada en su totalidad. [28] En el
presente trabajo se toma como muestra la cantidad de agua en el tanque de

abastecimiento que son 55 galones por dia durante 21 dias que funciona el filtro, asi:

ME = CET = T
Donde:
ME= Muestra de Efluente.
CET= Cantidad de Efluente en el Tanque por Dia.
T= Tiempo de Funcionamiento del Filtro.
ME =55 gIns/dia * 21 dias

ME = 1155 galones = 4,37 m3
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3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

3.3.1 Variable Independiente.

La cascara de naranja como material filtrante.

Concepte |Dimensiones | Indicadores Items Técnicas e
Instrumentos
El filtro es un
medio
mecanico
poroso el cual Descarga al | El efluente
permite la  [La calidad del| sistema de |tratado cumple| Andlisis de
separacion de agua alcantarillado | con los valores | laboratorio
silidos en una publico permisibles?
suspension de
un iquido,
pues retiens los
solidos
mavores del
tamario de la (Cual es ¢l
porosidad v | Biofiltracion funcionamiento
p&r:[m.te. .?1 paso m.e-d:lante- la Filtracion de la ciscara Analisis I:_le
del liquido v | cascara de de naranja laboratorio
particulas de naranja como medio
menor tamafio filtrante?
de la
borosidad.

Tabla 2. Operacionalizacion de la variable Independiente.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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3.3.2 Variable Dependiente.

Reducir los niveles de concentracion de Aceites y Grasas, DBO5 y DQO del efluente
provenientes de la lavadora de autos “ORLAN2” ubicada en la ciudad de Latacunga,
Provincia de Cotopaxi hasta los limites permisibles por la norma TULSMA para su

descarga al sistema de alcantarillado publico.

Concepto |Dimensiones| Indicadores Items Técnicas e
Instrumentos
Los anilisis de {Que analisis SN
las aguas Agna residual | Lavadora de | estudiado produce EL;ZZ%;ES;
residuales son | © efluente autos mayor Norma TULSMA
procesos que contaminacion? |~ i
determinan &l Qe nivel de
grado de Aceites v Grasas by
contaminacion Aceites v |tiene el agua iﬂ:?tiss
que existe en (Grasas residual filtrada de laf ..
Norma TULSMA
el efluente de lavadora de autos
una industria estudiada?
cualquiera, Demanda |(Qué nivel de DBOS N
Procesos o e Bioquimica |0eRe €l agua Analisis de
analisis que se Analisis 4 gm oo |residual filtrada de la laboratorio
deben realizar Bér lavadora de antos Norma TULSMA
con el fin de (DBOS) estudiada?
cumplir con P
los valores Demanda h-@ﬂ nivel de DQO o
Quimica de tiene €l agua Anadlisis de
E}m 3 1 Omigeno ' |residual filtrada de 1a laboratorio
establece en fa (Dét}j lavadora de autos Norma TULSMA
TULSMA. estudiada?
Tabla 3. Operacionalizacion de la variable Diependiente.
Autor: Edwin Geovanny Padilla Orfiz.
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3.4 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION.

Preguntas Basicas Explicacion

Un filtro con cascara de naranja para el tratamiento

¢ Que evaluar?
del efluente de la lavadora de autos.

. \ Evaluar la eficiencia del filtro con cascara de naranja
¢ Sobre qué evaluar? o
utilizado en la lavadora de autos.

Analisis fisico-quimicos del agua: Aceites y Grasas,

i Sobre qué aspectos?
¢ que asp DBOS, DQO.

¢Quién evalia? Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

Al efluente de la Lavadora de Autos "ORLANZ2",

¢A qué se evalua? ) )
d antes y después del filtrado.

En el Laboratorio Acreditado de Servicios
¢Donde evalda? Ambientales de la Universidad Nacional de
Chimborazo.

A través de analisis fisico-guimico del efluente
iComo y con qué? realizados en un Laboratorio Acreditado de la
Universidad Nacional de Chimborazo.

Tabla 4. Recoleccion de Informacion.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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3.5 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS.

3.5.1 Ubicacién del lugar de estudio.

La lavadora de Autos “ORLAN2” esta ubicada en la Avenida 5 de Junio entre la
Gasolinera Sultana del Cotopaxi y el Cementerio San Felipe en la Parroquia San Felipe

de la Ciudad de Latacunga en la Provincia de Cotopaxi.

Pana‘“'a
4
a) o i
CEMENTERI0|GLES|A san
@ San Felipe Felipe
E.S. Sultana 0
del Cotopaxi
Lavadora de Autos
E30 "ORLAN2"
/”
() ol
Subestacion
........ San Juan® »" 7N
~~~~~ - A
50 m T = S
\I >
lustracién 1. Ubicacion.
Fuente: MAPS.ME
Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
Coordenadas:
Latitud: 00°55754,35"" S. Longitud: 78°37°52,17"" O.
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llustracién 2. Fachada.

Fuente: Lavadora de Autos “ORLAN2”.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

3.5.2 Elaboracion del Filtro.

Para la elaboracion del filtro se hizo una estructura metalica con cierta altura para que
contenga el tanque de 55 galones que albergara el efluente de la lavadora, el otro
recipiente de 35 funcionara como el filtro, pues en él se pondra el material a probar
que serd la cascara de naranja que sera el medio filtrante, se usaron tubos y otros

accesorios de PVC de ¥ pulgada para las instalaciones necesarias.

El tanque de mayor tamafio se colocé en la parte superior de la estructura metalica
conectado con la tuberia de PVC requerida permitiendo el descenso del efluente de la
lavadora hasta el filtro que esta ubicado en la parte inferior en el recipiente pequefio,
el mismo que tendra una pendiente disefiada especialmente para la recoleccién del

agua tratada o filtrada.

22



Para el proceso de filtracion del efluente de la lavadora de autos se conectd una llave
para el paso del agua con un caudal de 0,105 It/min calculado para el respectivo disefio
del filtro para que en 24 horas de filtracion el tanque de 55 galones descargue los 2/3

de su capacidad para no perder presion del efluente almacenado. [29]

En el proceso del proyecto, es decir la toma de muestras de la filtracion durante 3
semanas en los dias con mayor demanda de la lavadora de autos se captd las 10
muestras de las cuales 5 deben ser muestras crudas y las 5 restantes son las muestras
filtradas las mismas que deben ser sometidas a analisis de laboratorios requeridos

como son: Aceites y Grasas, DBO5 y DQO.

Las muestras fueron transportadas en recipientes plasticos esterilizados de 350 ml
dentro de un contenedor gque nos brinde temperaturas de entre 2 — 5 °C que nos ayudara
a proteger los objetos en estudio hasta llegar al laboratorio para sus respectivos
andlisis; las muestras deben estar con sus debidas identificaciones. [30]

Los resultados de los pardmetros obtenidos en el laboratorio de las muestras en estudio
deben ser comparados con los valores limite de la norma en lo concerniente a la

descarga al sistema de alcantarillado para verificar la eficiencia del filtro. [31]
3.5.3 Disefio del Filtro.
e 55 galones durante 24 horas.

Vol. Tanque = 55 galones

e Lo consumido durante las 24 horas debe ser 2/3 del volumen del tanque.
Vol. Consumo = 2/3 * 55 galones
Vol. Consumo = 36,67 galones = 40 galones por dia
Vol. Consumo = 40 galones/dia * 3,78 litros/1 galon = 151,2 It/dia

Vol. Consumo = 151,2 It/dia
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e Enel tanque sobrara 1/3 del volumen total del efluente de la lavadora de autos
por dia ayudando asi al funcionamiento adecuado del filtro al no perder altura
de carga.

e Caudal de disefio por minuto para el filtro.
Q Disefio = Vol. Consumo/Tiempo
Tiempo = 1 dia * 24 horas/1 dia * 60 minutos/1 hora = 1440 minutos
Tiempo = 1440 minutos
Q Disefio = (151,2 litros/dia)/1440 minutos

Q Disefio = 0,105 litros/minuto

e EIl volumen del recipiente que contiene el material filtrante es de 35 litros.

Vol. Material = 35 litros

e El tiempo de retencién hidraulica (TRH) es el usado para filtros anaerdbicos

convencionales
TRH = Vol. Material/Q Disefio
TRH =35 It/ (0,1051t/min)
TRH = 333,33 minutos
TRH = 333,33 min * (1 h/60 min)

TRH =5,55 horas

De acuerdo a la Tabla 3.1 del Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
— FAFA en lo referente a filtros anaerdbicos para el post tratamiento de efluentes

verificamos segun lo obtenido. [32]
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RANGO DE VALORES COMO UMNA

. . FUNCION DEL GASTO
PARAMETROS DE DIENO

O maximo | Q maximo

Q promedio diario horario
Medio de empaque Piedra Piedra Piedra
Altura del medio filtrante {m) 0.8a30 0.8a30 0.8 a3.0

lempee de residencia

(horas)

Carga hidraulica superficial (m3/'m2 d) 6ald 8all 10als

Carga organica volumétnea (kg

0.15 a0.50 0.15a0.50 | 0.15a0.50
BD'm3 d)

Carga organica en el medio filtrante (kg

0.25a0.75 0.25a0.75 | 0.25a0.75
BDQ'm3 d)

Tabla 5. Criterios de Disefio para Filtros Anaerdbicos Aplicables para el Post
Tratamiento de Efluentes de Reactores Anaerobios.

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento _ Chernicharo de
Lemos, 2007.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

e EIl TRH calculado de 5,55 horas corresponde a un gasto promedio segun la

tabla, por lo tanto relacionamos con el volumen que se asumio del material.
TRH = Vol. Material/ Q Disefio
Q Disefio = 35 litros/5,55 horas
Q Disefio = 6,30 litros/hora * 1 hora/60 minutos

Q Disefio = 0,105 litros/minuto

e Asi verificamos que el caudal de disefio que se obtuvo es igual al que se calculd

con los datos asumidos por lo tanto el disefio del filtro es correcto.
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e Calculamos el volumen total del recipiente que contendra el material filtrante.

10 . 125 _
-1.
,

57 -

llustracion 3. Dimensiones Recipiente del Filtro en cm.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

Area Trapecio = 57cm * ((12,5cm+17,5cm)/2)
Area Trapecio = 855 cm

Vol. Trapecio = 855 cm2 * 42 cm
Vol. Trapecio = 35910 cm3 = 35.91 litros

e En el filtro se debe mantener un volumen minimo de 35 Its.

e Por cuestiones de facilidad al momento de construir el filtro se tomé las
medidas comerciales de un recipiente plastico "GUARDAMOVIL GRANDE"
con dimensiones (57x42x34) cm. [33]

e La naranja proviene de la Ciudad de La Mané de la Provincia de Cotopaxi, la
cascara del fruto se obtuvo con una maquina peladora de naranjas la cual fue
lavada y secada durante una semana para disminuir impurezas y materia

organica que pueda contener. [34]
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060 m

Tanqgue 33 zalones

0.30m
] Siempre lleno 1/3
0,13m
300 m
Modelo Filtro
0,125 m
0.05m Recipiente 37 litros

TS ! oy

L 42 om J

llustracion 4. Disefio y Detalle del Filtro.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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TANQUE 55 GLN

%em

llustracién 5. Detalle Recipiente 55 Galones.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

lustracion 6. Detalle Recipiente 35 Litros.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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llustracion 7. Detalle Recipiente 35 Litros.
Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
5
0 |
g
-
l I
MATERIAL FILTRANTE E o
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llustracién 8. Detalle Recipiente 35 Litros.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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42 cm [\//’/

lustracion 9. Detalle Recipiente 35 Litros.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

3.5.4 Resumen del Procesamiento y Analisis.

e Se reconocid la infraestructura y funcionamiento de la lavadora de autos
“ORLAN2” haciendo énfasis en el manejo del agua.

e Se calculd el caudal del agua utilizada en la lavadora utilizando el medidor de
lectura del agua en m3 diariamente.

e Se obtuvo la cascara de la naranja mediante el uso de una maquina peladora de
naranjas.

e Para obtener la cantidad adecuada de céascara se usaron 150 naranjas.

e La cascara de naranja fue lavada y secada durante 3 dias para su posterior uso
como filtro.

e Se construyd la estructura del filtro de cascara de naranja para el tratamiento
del efluente producido por la lavadora de autos “ORLAN2”.

e Se realiz6 la toma de las muestras en los dias con més demanda de la lavadora;

las mismas fueron tomadas antes y después del proceso de filtracion.
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Se hizo los andlisis de laboratorios correspondientes en un laboratorio con
todos los certificados necesarios.

Los resultados de los andlisis obtenidos se los procedio a tabular para luego
hacer las comparaciones pertinentes del caso de estudio.

Se hizo calculos para analizar la eficiencia del filtro.

Finalmente se determind si el filtro con la céascara de naranja es 0 no
recomendable para disminuir los contaminantes del efluente producido por la
lavadora de autos “ORLAN2”.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

4.1 Recolecciéon de Datos.

4.1.1 Determinacion del Caudal de la Lavadora de Autos “ORLAN2”.

La lavadora de autos tiene su propio medidor de consumo de agua el cual no es
compartido con otros usos que no sea el lavado de autos, se procedié a tomar las

medidas de todos los dias laborables de la industria de lunes a sabado para calcular el

caudal medio utilizado, entonces tenemos:

DETERMINACION CAUDAL MEDIO DIARIO LAVADORA DE AUTOS

"ORLAN2".
PERIODO: 25/12/2017 al 30/12/2017.
MEDIDOR: ELSTER M170-X
i CONSUMO
DIA FECHA HORA | LECTURA m3 m3/dia
Lunes 25/12/2017 | 8:00 81228,25 18.48
Martes 26/12/2017 | 8:00 81246,73 ’
Miércoles 27/12/2017 8:00 81258,03 20.24
Jueves 28/12/2017 | 8:00 81278,27 ’
Viernes 29/12/2017 | 8:00 81286,55 1224
Sabado 30/12/2017 | 8:00 81298,79 ’
Q Medio Diario= 16,99 m3/dia
Q Medio Diario= 17,0 m3/dia

Tabla 6. Caudal Medio Diario.

Fuente: Lavadora de Autos "ORLAN2".

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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4.1.2 Limites de Concentracion para la Descarga al Alcantarillado Publico.

Limite Méximo

Pardmetros Analizados. Unidad. .
Permisible.
Aceites y Grasas. mg/I 70
Demanda Bioquimica de Oxigeno (5
dias). DBOS. mg/l 250
Demanda Quimica de Oxigeno. DQO. mg/I 500

Tabla 7. Limites de Concentracién para la Descarga al Alcantarillado Publico.

Fuente: Tabla N°9 del Libro VI, Anexo 1 del TULSMA, 2010.
Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

4.1.3 Andlisis de los Resultados.

El filtro funcion6 durante 21 dias; las muestras se tomaron 2 por dia (1 cruda y 1
filtrada) para su analisis en los 5 dias con mayor demanda de la lavadora de autos

(martes y viernes) teniendo 10 muestras en total.

e Muestra 1.1 Cruda.

e Fecha: Viernes 5 de enero del 2018.

PARAMETROS RESULTADO UNIDAD
ACEITES Y GRASAS 2124,60 mg/l
DBO5 3858,00 mg 02/l
DQO 8870,00 mg/l

Tabla 8. Resultados Muestra 1.1

Fuente: Anexos. Informes de Laboratorio. Informe Ndmero 1.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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MUESTRA 1.1 CRUDA.

_10000,00 8870.00
E) ]
£ 8000,00
O
%ﬁ 6000,00 m ACEITES Y GRASAS
3858,00
£ 4000,00 = DBOS
] 212460 % DQO
©  2000,00
5 —
0,00

PARAMETROS ANALIZADOS

llustracién 10. Resultados Muestra 1.1

Fuente: Tabla 8.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

e Muestra 1.2 Filtrada.
e Fecha: Viernes 5 de enero del 2018.

PARAMETROS RESULTADO UNIDAD
ACEITES Y GRASAS 954,00 mg/Il
DBO5 2230,00 mg O2/I
DQO 5560,00 mg/I

Tabla 9. Resultados Muestra 1.2

Fuente: Anexos. Informes de Laboratorio. Informe NUmero 1.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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MUESTRA 1.2 FILTRADA.

6000,00 5560,00

£ 5000,00

Z

'O 4000,00

O

< 3000,00 m ACEITES Y GRASAS
= 2230,00 = DBO5
Z

o 2000,00 = DQO
> 954,00

O 1000,00

O

oo N

PARAMETROS ANALIZADOS

llustracién 11. Resultados Muestra 1.2

Fuente: Tabla 9.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

e Muestra 2.1 Cruda.
e Fecha: Martes 9 de enero del 2018.

PARAMETROS RESULTADO UNIDAD
ACEITES Y GRASAS 3378,00 mg/l
DBO5 4452,00 mg 02/
DQO 9830,00 mg/l

Tabla 10. Resultados Muestra 2.1

Fuente: Anexos. Informes de Laboratorio. Informe NUmero 2.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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MUESTRA 2.1 CRUDA.

12000,00

9830,00
10000,00

8000,00

m ACEITES Y GRASAS
4452.00 = DBO5

= DQO

6000,00
4000,00 3378,00

2000,00

CONCENTRACION mg/l

0,00
PARAMETROS ANALIZADOS

llustracién 12. Resultados Muestra 2.1

Fuente: Tabla 10.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

e Muestra 2.2 Filtrada.
e Fecha: Martes 9 de enero del 2018.

PARAMETROS RESULTADO UNIDAD
ACEITES Y GRASAS 1282,00 mg/l
DBO5 664,00 mg 02/l
DQO 1620,00 mg/l

Tabla 11. Resultados Muestra 2.2

Fuente: Anexos. Informes de Laboratorio. Informe N{mero 2.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

36




MUESTRA 2.2 FILTRADA.

1800,00 1620,00
S 1600,00

1400,00 1282,00
1200,00
1000,00
800,00
600,00
400,00
200,00

0,00

m ACEITES Y GRASAS
m DBO5
= DQO

664,00

CONCENTRACION m

PARAMETROS ANALIZADOS

llustracién 13. Resultados Muestra 2.2

Fuente: Tabla 11.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

e Muestra 3.1 Cruda.
e Fecha: Viernes 12 de enero del 2018.

PARAMETROS RESULTADO UNIDAD
ACEITES Y GRASAS 4176,20 mg/Il
DBO5 2392,00 mg O2/I
DQO 5200,00 mg/Il

Tabla 12. Resultados Muestra 3.1

Fuente: Anexos. Informes de Laboratorio. Informe NUmero 3.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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MUESTRA 3.1 CRUDA.

1000,00

6000,00

_ 5200,00

£ 5000,00

- 4176,20

O 4000,00

< £000.00 = ACEITES Y GRASAS
e ! 2392,00

= m DBO5
i 2000,00 = DQO
pd

o)

@)

0,00
PARAMETROS ANALIZADOS

llustracién 14. Resultados Muestra 3.1

Fuente: Tabla 12.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

e Muestra 3.2 Filtrada.
e Fecha: Viernes 12 de enero del 2018.

PARAMETROS RESULTADO UNIDAD
ACEITES Y GRASAS 1754,90 mg/l
DBO5 856,00 mg 02/l
DQO 2100,00 mg/l

Tabla 13. Resultados Muestra 3.2

Fuente: Anexos. Informes de Laboratorio. Informe N{mero 3.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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MUESTRA 3.2 FILTRADA.

2500,00
= 2100,00
£ 200000 175490
o)
G 1500,00
< m ACEITES Y GRASAS
E 1000,00 856,00 = DBO5
§ = DQO
Z 500,00
O
0,00

PARAMETROS ANALIZADOS

llustracién 15. Resultados Muestra 3.2

Fuente: Tabla 13.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

e Muestra 4.1 Cruda.
e Fecha: Martes 16 de enero del 2018.

PARAMETROS RESULTADO UNIDAD
ACEITES Y GRASAS 2468,40 mg/I
DBO5 2188,00 mg O2/I
DQO 5090,00 mg/I|

Tabla 14. Resultados Muestra 4.1

Fuente: Anexos. Informes de Laboratorio. Informe NUmero 4.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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MUESTRA 4.1 CRUDA.

6000,00
= 5090,00
£ 5000,00
Z
‘O 4000,00
O
m ACEITES Y GRASAS
% 3000,00 2468,40
E 2188,00 m DBO5
o 2000,00 = DQO
& 1000,00
O

0,00
PARAMETROS ANALIZADOS

llustracién 16. Resultados Muestra 4.1

Fuente: Tabla 14.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

e Muestra 4.2 Filtrada.
e Fecha: Martes 16 de enero del 2018.

PARAMETROS RESULTADO UNIDAD
ACEITES Y GRASAS 1238,50 mg/Il
DBO5 1520,00 mg O2/I
DQO 3630,00 mg/Il

Tabla 15. Resultados Muestra 4.2

Fuente: Anexos. Informes de Laboratorio. Informe Nimero 4.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

40




MUESTRA 4.2 FILTRADA.

4000,00 3630,00
> 3500,00
&

= 2500,00
2000,00
150000  1238,50
1000,00
500,00
0,00

= ACEITES Y GRASAS
1520,00 = DBOS

= DQO

CONCENTRACIO

PARAMETROS ANALIZADOS

llustracién 17. Resultados Muestra 4.2

Fuente: Tabla 15.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

e Muestra 5.1 Cruda.
e Fecha: Viernes 19 de enero del 2018.

PARAMETROS RESULTADO UNIDAD
ACEITES Y GRASAS 4372,80 mg/I
DBO5 4330,00 mg O2/I
DQO 10880,00 mg/I|

Tabla 16. Resultados Muestra 5.1

Fuente: Anexos. Informes de Laboratorio. Informe Nimero 5.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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MUESTRAS.1 CRUDA.

12000,00 10880,00
10000,00

8000,00

mACEITES Y GRASAS
4372,80 4330,00 mDBO5

= DQO

6000,00
4000,00

2000,00

CONCENTRACION mg/l

0,00
PARAMETROS ANALIZADOS

lustraciéon 18. Resultados Muestra 5.1

Fuente: Tabla 16.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

e Muestra 5.2 Filtrada.
e Fecha: Viernes 19 de enero del 2018.

PARAMETROS RESULTADO UNIDAD
ACEITES Y GRASAS 1490,30 mg/I|
DBO5 2894,00 mg O2/I
DQO 6670,00 mg/I|

Tabla 17. Resultados Muestra 5.2

Fuente: Anexos. Informes de Laboratorio. Informe Nimero 5.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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MUESTRAS.2 FILTRADA.

8000,00
z_Em 7000,00

— 6000,00

e

& 5000,00

x 4000,00

3000,00

2000,00 1490,30

1000,00 -
0,00

A

CONCENT

6670,00

2894,00

PARAMETROS ANALIZADOS

DQO

llustracién 19. Resultados Muestra 5.2

Fuente: Tabla 17.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

4.1.4 Resultados por Pardmetro Analizado y Comparacion con los Limites

Permisibles de Descarga.

4.1.4.1 Aceites y Grasas en Muestras Crudas.

m ACEITES Y GRASAS
m DBO5

RESULTADOS ACEITES Y GRASAS. MUESTRAS CRUDAS.

MUESTRA RESULTADO UNIDAD FECHA
1.1 2124,60 mg/l 5/1/2018
2.1 3378,00 mg/l 9/1/2018
3.1 4176,20 mg/l 12/1/2018
4.1 2468,40 mg/l 16/1/2018
5.1 4372,80 mg/l 19/1/2018
LIMITE PERMISIBLE 70,00 mg/I
Tabla 18.

Fuente: Anexos. Informes de Laboratorio.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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llustracion 20. Resultados de Aceites y Grasas en Muestras Crudas.

Fuente: Tabla 18.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

4.1.4.2 Aceites y Grasas en Muestras Filtradas.

RESULTADOS ACEITES Y GRASAS. MUESTRAS FILTRADAS.

MUESTRA RESULTADO UNIDAD FECHA
1.2 954,00 mg/l 5/1/2018
2.2 1282,00 mg/l 9/1/2018
3.2 1754,90 mg/l 12/1/2018
4.2 1238,50 mg/l 16/1/2018
5.2 1490,30 mg/l 19/1/2018
LIMITE PERMISIBLE 70,00 mg/l
Tabla 19.

Fuente: Anexos. Informes de Laboratorio.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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lustracion 21. Resultados de Aceites y Grasas en Muestras Filtradas.

Fuente: Tabla 19.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

4.1.4.3 Demanda Bioldgica de Oxigeno DBO5 en Muestras Crudas.

RESULTADOS DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO DBOS.
MUESTRAS CRUDAS.
MUESTRA RESULTADO UNIDAD | FECHA
1.1 3858,00 mg O2/1 5/1/2018
2.1 4452,00 mg O2/I 9/1/2018
3.1 2392,00 mg O2/I 12/1/2018
4.1 2188,00 mg O2/I 16/1/2018
5.1 4330,00 mg O2/1 19/1/2018
LIMITE PERMISIBLE 250,00 mg 02/
Tabla 20.
Fuente: Anexos. Informes de Laboratorio.
Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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llustracion 22. Resultados de Demanda Biol6gica de Oxigeno DBOS5 en Muestras

Crudas.

Fuente: Tabla 20.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

4.1.4.4 Demanda Biologica de Oxigeno DBO5 en Muestras Filtradas.

RESULTADOS DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO DBOS.
MUESTRAS FILTRADAS.

MUESTRA RESULTADO UNIDAD FECHA
1.2 2230,00 mg O2/I 5/1/2018
2.2 664,00 mg O2/I 9/1/2018
3.2 856,00 mg O2/I 12/1/2018
4.2 1520,00 mg O2/I 16/1/2018
5.2 2894,00 mg O2/I 19/1/2018
LIMITE PERMISIBLE 250,00 mg O2/1
Tabla 21.

Fuente: Anexos. Informes de Laboratorio.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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lustracion 23. Resultados de Demanda Bioldgica de Oxigeno DBO5 en Muestras

Filtradas.
Fuente: Tabla 21.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

4.1.4.5 Demanda Quimica de Oxigeno DQO en Muestras Crudas.

RESULTADOS DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO DQO.

MUESTRAS CRUDAS.
MUESTRA RESULTADO | UNIDAD | FECHA
1.1 8870,00 mg/I| 5/1/2018
2.1 9830,00 mg/I| 9/1/2018
3.1 5200,00 mg/| 12/1/2018
4.1 5090,00 mg/| 16/1/2018
5.1 10880,00 mg/| 19/1/2018
LIMITE PERMISIBLE 500,00 mg/|
Tabla 22.

Fuente: Anexos. Informes de Laboratorio.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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lustracion 24. Resultados de Demanda Quimica de Oxigeno DQO en Muestras

Crudas.

Fuente: Tabla 22.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

4.1.4.6 Demanda Quimica de Oxigeno DQO en Muestras Filtradas.

RESULTADOS DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO DQO.

MUESTRAS FILTRADAS.

MUESTRA RESULTADO | UNIDAD | FECHA
1.2 5560,00 mg/| 5/1/2018
2.2 1620,00 mg/| 9/1/2018
3.2 2100,00 mg/| 12/1/2018
4.2 3630,00 mg/| 16/1/2018
5.2 6670,00 mg/I| 19/1/2018
LIMITE PERMISIBLE 500,00 mg/|
Tabla 23.

Fuente: Anexos. Informes de Laboratorio.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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lustracion 25. Resultados de Demanda Quimica de Oxigeno DQO en Muestras

Filtradas.
Fuente: Tabla 23.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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4.1.4.7 Resumen de los Parametros Analizados y Comparacion con los valores
permisibles de la norma TULSMA.

4.1.4.7.1 Aceites y Grasas.

COMPARACION PARAMETRO ACEITES Y GRASAS.
MUESTRA RESULTADO MUESTRA RESULTADO

CRUDA mgl/l FILTRADA mgl/l

M1.1 2124,60 M1.2 954,00

M2.1 3378,00 M2.2 1282,00

M3.1 4176,20 M3.2 1754,90

M4.1 2468,40 M4.2 1238,50

M5.1 4372,80 M5.2 1490,30
LIMITE 70,00 LIMITE 70,00

Tabla 24.
Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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llustracion 26. Comparacién Aceites y Grasas.
Fuente: Tabla 24.
Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

En la ilustracion 26 se observa comportamientos irregulares en el contenido de la
contaminacion del agua en cuanto al parametro aceites y grasas e igualmente en el
proceso de la filtracién en los valores existen valores irregulares, pero demuestra que
la cascara de naranja como filtro es Gtil y remueve cantidades considerables de aceites
y grasas de las muestras crudas con un valor maximo de contaminacion de
4372,80mg/l, sin embargo en las muestras filtradas el mas bajo que se acerca a la
norma es de 954 mg/l que estd muy lejos del valor permisible por la norma que tiene
70 mg/l.
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4.1.4.7.2 Demanda Bioldgica de Oxigeno DBO5.

COMPARACION DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO DBOS.
MUESTRA RESULTADO MUESTRA RESULTADO
CRUDA mgO2/| FILTRADA mgO02/|
M1.1 3858,00 M1.2 2230,00
M2.1 4452,00 M2.2 664,00
M3.1 2392,00 M3.2 856,00
M4.1 2188,00 M4.2 1520,00
M5.1 4330,00 M5.2 2894,00
LIMITE 250,00 LIMITE 250,00
Tabla 25.
Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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lustracion 27. Comparacién Demanda Bioldgica de Oxigeno DBO5.
Fuente: Tabla 25.
Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

En la ilustracion 27 en las muestras crudas se ve claramente una concentracion alta de
contaminacion en cuanto a este parametro igualmente los valores graficados nos dan
conclusiones irregulares, el valor mas alto de contaminacion de las muestras crudas
tiene un valor de 4452 mgO2/l mientras que en el caso de las filtradas el mas eficiente
indica un valor de 664 mgO2/I que es mas del doble del valor permitido por la norma
que es 250 mgO2/I, la cascara remueve este parametro pero sigue siendo insuficiente

para cumplir con lo estipulado en la norma.
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4.1.4.7.3 Demanda Quimica de Oxigeno DQO.

COMPARACION DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO DQO.
MUESTRA | RESULTADO MUESTRA RESULTADO
CRUDA mg/| FILTRADA mg/|
M1.1 8870,00 M1.2 5560,00
M2.1 9830,00 M2.2 1620,00
M3.1 5200,00 M3.2 2100,00
M4.1 5090,00 M4.2 3630,00
M5.1 10880,00 M5.2 6670,00
LIMITE 500,00 LIMITE 500,00
Tabla 26.
Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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llustracién 28. Comparacién Demanda Quimica de Oxigeno DQO.
Fuente: Tabla 26.
Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

Analizando la ilustracién 28 tenemos de igual forma valores irregulares de
contaminacion como de filtracion, el valor mas cuantioso en cuanto a las muestras
crudas de contaminacion nos da un resultado de 10880 mg/l y en las muestras filtradas
el valor mas eficaz es de 1620 mg/l siendo asi el material filtrante capaz de funcionar
como filtro pero aun asi no cumple con las expectativa de la norma que nos da un valor

méaximo de descarga al alcantarillado publico de 500 mg/I.

55



4.2 Analisis de resultados.
4.2.1 Analisis de Eficiencia del Filtro por Parametro Analizado.

Para conocer el nivel de eficacia del material empleado en el filtro aplicamos la
formula: [35]

MC — MF

% eficacia = ( Ve

)*100

En donde:
MC = Concentracion Muestra Cruda.

MF = Concentracion Muestra Filtrada.

4.2.2 Eficiencia en Aceites y Grasas.

La eficiencia se calcula para cada 2 muestras tomadas el mismo dia pues existe
Muestra Cruda y Muestra Filtrada por dia y se hace las comparaciones respectivas, las

muestras impares son las crudas y las muestras pares son las filtradas.

EFICIENCIA PARAMETRO ACEITES Y GRASAS.
MUESTRA | RESULTADO |UNIDAD | % EFICIENCIA
M1.1 2124,60 mg/l 5510
M1.2 954,00 mg/I|
M2.1 3378,00 mg/l 62,05
M2.2 1282,00 mg/I
M3.1 4176,20 mg/I| 57.98
M3.2 1754,90 mg/I
M4.1 2468,40 mg/l 49 83
M4.2 1238,50 mg/I|
M5.1 4372,80 mg/I| 65.92
M5.2 1490,30 mg/I
PROMEDIO 58,17
Tabla 26.
Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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llustracion 29. Eficiencia Aceites y Grasas.

Fuente: Tabla 27.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

EFICIENCIA
PARAMETRO
ACEITES Y
GRASAS.

Se puede observar en la ilustracion 26 que cuatro de las cinco muestras filtradas pasan

del 50% de eficiencia, es decir remueven mas de la mitad de contaminaciéon de la

muestra cruda, en el caso de la muestra 8 se acerca a la mitad de remocion con un

49,83% pero no llega totalmente, la mas alta corresponde a la muestra 10 con un

65,92%; sin embargo estos resultados son ineficaces al mirar la ilustracion 23 si se

comparan al valor permisible de descarga que permite la norma por lo que el filtro es

ineficiente en el andlisis de Aceites y Grasas.
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4.2.3 Eficiencia en Demanda Bioldgica de Oxigeno DBO5.

EFICIENCIA DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO
DBO®5.

MUESTRA | RESULTADO | UNIDAD | % EFICIENCIA
M1.1 3858,00 mg O2/I 42.20
M1.2 2230,00 mg O2/I
M2.1 4452,00 mg O2/I 8500
M2.2 664,00 mg O2/I
M3.1 2392,00 mg O2/I 64.21
M3.2 856,00 mg O2/I
M4.1 2188,00 mg O2/1 3053
M4.2 1520,00 mg O2/1
M5.1 4330,00 mg O2/I 3316
M5.2 2894,00 mg O2/I

PROMEDIO 51,04
Tabla 27.
Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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lustracion 30. Eficiencia Demanda Bioldgica de Oxigeno DBOS.

Fuente: Tabla 28.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

En la ilustracion 27 observamos un comportamiento irregular en los porcentajes de
eficacia y s6lo 2 muestras como son la muestra cuatro y la muestra seis de las cinco
filtradas pasan del 50% de filtracidn de la muestra cruda, la muestra cuatro tiene una
eficiencia alta llegando al 85,09%, en el caso de las tres muestras restantes tiene un
valor muy bajo de remocidn con un porcentaje de remocidn o eficacia abajo del 50%,
sin embargo al comparar estos valores con la ilustracion 24 se puede concluir que el

filtro es ineficiente con los valores permisibles de la norma.
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4.2.4 Eficiencia en Demanda Quimica de Oxigeno DQO.

EFICIENCIA DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO DQO.
MUESTRA | RESULTADO | UNIDAD | % EFICIENCIA
M1.1 8870,00 mg/I 37.32
M1.2 5560,00 mg/l
M2.1 9830,00 mg/| 83,52
M2.2 1620,00 mg/I
M3.1 5200,00 mg/I 59,62
M3.2 2100,00 mg/|
M4.1 5090,00 mg/l 28 68
M4.2 3630,00 mg/I
M5.1 10880,00 mg/| 38,69
M5.2 6670,00 mg/l
PROMEDIO 49,57
Tabla 28.
Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.
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lustracion 31. Eficiencia Demanda Quimica de Oxigeno DQO.

Fuente: Tabla 29.

Autor: Edwin Geovanny Padilla Ortiz.

En la ilustracion 28 dos muestras superan el 50% de eficiencia como son la muestra

cuatro y la muestra 6 mientras que las tres restantes indican un nivel de eficiencia bajo,

la mas alta llega a una eficiencia del 83,52% de remocidén mientras que la mas baja

que es la muestra 8 apenas remueve el 28,68%, el funcionamiento del filtro en este

parametro también es ineficaz si se lo compara con la ilustracidon 25 en donde se tiene

el limite permisible de descarga de la norma.
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4.3 Verificacion de Hipotesis.

La cascara de naranja como material filtrante redujo los niveles de concentracion de
Aceites y Grasas, DBO5 y DQO del efluente proveniente de la lavadora de autos
“ORLAN?2” ubicada en la ciudad de Latacunga, Provincia de Cotopaxi, pero no son lo
suficientes para cumplir con los valores permisibles de descarga al alcantarillado

publico establecidos en la norma TULSMA.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones.

Se verificd que la lavadora de autos no tiene sistema de tratamiento de aguas
residuales y descarga directamente al sistema de alcantarillado publico sin
cumplir los valores permisibles de la norma TULSMA vy sin control de las

autoridades municipales competentes.

Se determind un caudal medio diario de 17 m3/dia utilizado en la lavadora de
autos mediante las lecturas del medidor de agua de la empresa durante una

Semana.

Se analiz6 los valores méas bajos de filtracion que se obtuvieron de cada
parametro estudiado: Aceites y Grasas 954 mg/l, DBO5 664 mgO2/l y DQO
1620 mg/l, los cuales sobrepasan los limites permisibles por la norma
TULSMA que son: Aceites y Grasas 70 mg/l, DBO5 250mg0O2/l y DQO 500

mg/I haciendo obsoleto el uso de la cascara de naranja como material filtrante.

Se concluy6 que la cascara de naranja no funciona como material filtrante en
el tratamiento del efluente proveniente de la lavadora de autos “ORLAN2”,
porque no reduce los niveles de contaminacion a los valores permitidos por la

norma TULSMA para su descarga al sistema de alcantarillado publico.
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5.2 Recomendaciones.

e No se recomienda utilizar la céscara de naranja como filtro en lavadoras de
autos porque no alcanza los limites permisibles establecidos en la norma

TULSMA para la descarga al sistema de alcantarillado publico.

e Se recomienda urgentemente que la lavadora de autos estudiada considere
instalar un tratamiento de aguas adecuado para cumplir con los valores de
descarga permisibles al alcantarillado publico, pues el efluente se descarga sin

control alguno con elevados niveles de contaminacion.

e Ademas de los parametros estudiados (Aceites y Grasas, DBO5 y DQO), se
recomienda estudiar otros parametros en el efluente generado por la lavadora
de autos tales como solidos suspendidos e hidrocarburos ya que los niveles de
contaminacion son altos y requieren de una planta de tratamiento de aguas

residuales adecuada.
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2) Anexos.

2.1 Anexos Fotogréficos.

Tanque 55 Galones.

gl 11212181 4

Medidor de Agua.
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Toma de Muestras.

Recipientes con Efluente.
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Bomba para el Lavado de Autos.
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Filtro.

Servicio Lavadora.
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2.2 Informes de Laboratorio.
2.2.1 Informe NUumero 1.
2.2.2 Informe Namero 2.
2.2.3 Informe Namero 3.
2.2.4 Informe Namero 4.

2.2.5 Informe NUmero 5.
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N° SE: 001-18

NOMBRE:
EMPRESA:
DIRECCION:

TELEFONO:

Edwin Padilla

Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato

Latacunga

0998653369

IDENTIFICACION:

MA - 001-17
MA - 002-17

INFORME DE ANALISIS

M1 Agua sin tratar
M2 Agua Tratada

INFORME N° 001- 18
N° SE: 001-18

FECHA DE RECEPCION: 05 — 01 -18

FECHA DE INFORME:
NUMERO DE MUESTRAS: 2, Agua residual lavadora de autos “Orlan2”, Latacunga

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

RESULTADO DE ANALISIS

12 -01-18

TIPO DE MUESTRA:

MA — 001-18
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO UK=2) FAENCAHLAIS'IDSE
STANDARD METHODS +1-10% 05-01-18
DQO mgl/l 5220 - D mod 8870
N STANDARD METHODS N/A 05-01-18
DBO5 mg 02/1 AT 3858
* Aceites y grasas mgl/l EPA 418.1 2124,60 N/A 05-01-18
MA — 002-18
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO U(K=2) 'ZEN%HLAISEIE
STANDARD METHODS - 10% 05-01-18
DQO mgl/l 5220 - D mod 5560
N STANDARD METHODS N/A 05-01-18
DBO5 mg 02/ AT 2230
* Aceites y grasas mgl/l EPA 418.1 954 N/A 05— 01 -18

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

Dr.Jtian Carlos Lara R.\\
TECNICO L.S.A.

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

Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %: via a Guano Bloque Administrativo.
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N° SE: 002-18

NOMBRE:
EMPRESA:
DIRECCION:

TELEFONO:

Edwin Padilla

Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato

Latacunga

0998653369

IDENTIFICACION:

MA - 003-17
MA - 004-17

INFORME DE ANALISIS

M3 Agua sin tratar
M4 Agua Tratada

INFORME N° 002—- 18
N° SE: 002-18

FECHA DE RECEPCION: 09 — 01 -18

FECHA DE INFORME:
NUMERO DE MUESTRAS: 2, Agua residual lavadora de autos, “Orlan2”, Latacunga

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

RESULTADO DE ANALISIS

16 - 01-18

TIPO DE MUESTRA:

MA — 003-18
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO UK=2) FAENCAHLAIS'IDSE
STANDARD METHODS +1-10% 09-01-18
DQO mg/l o0 Dt 9830
N STANDARD METHODS N/A 09-01-18
DBO5 mg 02/1 AT 4452
* Aceites y grasas mgl/l EPA 418.1 3378 N/A 09-01-18
MA — 004-18
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO U(K=2) 'ZEN%HLAISEI’S';E
STANDARD METHODS - 10% 09-01-18
DQO mgl/l 5220 - D mod 1620
N STANDARD METHODS N/A 09-01-18
DBO5 mg 02/| 5210-B 664
* Aceites y grasas mgl/l EPA 418.1 1282 N/A 09- 01 -18

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

( —
I <

B/ Juan Catlos Lara R. \\,
TECNICO L.S.A.

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

Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %: via a Guano Bloque Administrativo.
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N° SE: 003-18

NOMBRE:
EMPRESA:
DIRECCION:

TELEFONO:

Edwin Padilla

Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato

Latacunga

0998653369

IDENTIFICACION:

INFORME DE ANALISIS

INFORME N° 003- 18

N° SE: 003-18

FECHA DE RECEPCION: 12 — 01 -18

FECHA DE INFORME:
NUMERO DE MUESTRAS: 2, Agua residual lavadora de autos “Orlan2”, Latacunga

19-01-18

TIPO DE MUESTRA:

MA - 005-17 M5 Agua sin tratar Agua
MA - 006-17 M6 Agua Tratada Agua
El laboratorio se responsabiliza solo del andlisis, no de las muestras.
RESULTADO DE ANALISIS
MA - 005-18
PARAMETROS UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO UK=2) ZEN%HL'?‘S?S'?
STANDARD METHODS +/- 10% 12-01-18
DQO mgl/l 5220 - D mod 5200
N STANDARD METHODS N/A 12-01-18
DBO5 mg O2/| 5210 - B 2392
* Aceites y grasas mgl/l EPA 418.1 4176,20 N/A 12— 01-18
MA - 006-18
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO UK=2) 'ZEN%HLAISEIE
STANDARD METHODS +/- 10% 12— 01-18
DQO mgl/l 5220 - D mod 2100
N STANDARD METHODS N/A 12— 01-18
DBO5 mg 02/| 5210-B 856
* Aceites y grasas mgl/l EPA 418.1 1754,90 N/A 12— 01 -18

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

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

Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %: via a Guano Bloque Administrativo.
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N° SE: 004-18

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Edwin Padilla
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato
DIRECCION: Latacunga

INFORME N° 004- 18

N° SE: 004-18

FECHA DE RECEPCION: 16 — 01 -18
TELEFONO: 0998653369 FECHA DE INFORME: 23 -01-18
TIPO DE MUESTRA:

NUMERO DE MUESTRAS: 2, Agua residual lavadora de autos “Orlan2”, Latacunga
IDENTIFICACION:

MA - 007-17 M7 Agua sin tratar Agua
MA - 008-17 M8 Agua Tratada Agua
El laboratorio se responsabiliza solo del andlisis, no de las muestras.
RESULTADO DE ANALISIS
MA - 007-18
PARAMETROS UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO UK=2) ZEN%HL'?‘S?S'?
STANDARD METHODS +/- 10% 16-01-18
DQO mgl/l 5220 - D mod 5090
N STANDARD METHODS N/A 16-01-18
DBO5 mg O2/I 5210 . B 2188
* Aceites y grasas mgl/l EPA 418.1 2468,40 N/A 16— 01 -18
MA - 008-18
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO UK=2) 'ZEN%HLAISEIE
STANDARD METHODS +/- 10% 16-01-18
DQO mg/l 5220 - D mod 3630
. STANDARD METHODS N/A 16-01-18
DBO5 mg 02/| 5210-B 1520
* Aceites y grasas mgl/l EPA 418.1 1238,50 N/A 16— 01 -18

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

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

Dr. duan Carlog LaraR.\\

TECNICO L.S.A.

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

Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %: via a Guano Bloque Administrativo.
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N° SE: 005-18

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Edwin Padilla
EMPRESA: Proyecto de Tesis Universidad Técnica de Ambato
DIRECCION: Latacunga

INFORME N° 005- 18

N° SE: 005-18

FECHA DE RECEPCION: 19 — 01 -18
TELEFONO: 0998653369 FECHA DE INFORME: 26 - 01-18
TIPO DE MUESTRA:

NUMERO DE MUESTRAS: 2, Agua residual lavadora de autos Orlan2, Latacunga
IDENTIFICACION:

MA - 009-17 M9 Agua sin tratar Agua
MA - 010-17 M10 Agua Tratada Agua
El laboratorio se responsabiliza solo del andlisis, no de las muestras.
RESULTADO DE ANALISIS
MA - 009-18
PARAMETROS UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO UK=2) ZEN%HL'?‘S?S'?
STANDARD METHODS +/- 10% 19-01-18
DQO mg/l 5220 - D mod 10880
N STANDARD METHODS N/A 19-01-18
DBO5 mg O2/| 5210 - B 4330
* Aceites y grasas mgl/l EPA 418.1 4372,80 N/A 19-01-18
MA - 010-18
PARAMETROS | UNIDADES | METODO/PROCEDIMIENTO | RESULTADO UK=2) 'ZEN%HLAISEIE
STANDARD METHODS +/- 10% 19-01-18
DQO mgl/l 5220 - D mod 6670
N STANDARD METHODS N/A 19-01-18
DBO5 mg 02/1 5210 B 2894
* Aceites y grasas mgl/l EPA 418.1 1490,30 N/A 19-01-18

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

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

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

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

Dr.Jlan Carlos Lara R
TECNICO L.S.A. ~ :";:,’

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

Paginal del

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %: via a Guano Bloque Administrativo.
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