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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion corresponde al estudio de la aplicacion del olote o tusa
de maiz para la reduccion de color de las aguas residuales de la Hilanderia Guijarro, Cantén
Guano realizado en la carrera de Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional de

Chimborazo.

Para este estudio se seleccion6 una serie de conceptos o variables los mismos que se miden
de forma independiente, con el fin de especificar las propiedades importantes del olote o
tusa de maiz, para ser utilizado como lecho filtrante en el tratamiento de las aguas residuales
de color, de este manera se solucionaria la problematica de la contaminacion visual
producida por el color utilizado en los diferentes tinturados de lana de borrego, debido a que

no son tratadas adecuadamente antes de ser descargadas a los lechos de los rios.

Para el desarrollo de cada uno de los objetivos planteados en el presente trabajo de
investigacion, se utilizo diferentes métodos, procedimientos y analisis en el laboratorio para
cada uno de los pardmetros obtenidos, los cuales permitieron la caracterizacion de las aguas
residuales asi como del material filtrante, también se realizé el disefio y la construccion del
filtro (prototipo), ademas se realizo diferentes pruebas del laboratorio y el analisis de los
resultados en la aplicacién del olote o tusa de maiz como material filtrante para la reduccion

de color de las aguas residuales.

Como resultado de la investigacion se determind que la mejor aplicacién del olote o tusa de
maiz como lecho filtrante para reducir el color de las aguas residuales, es filtro de olote o
tusa de maiz con tamafio de particula T2 (4,5 mm), T3 (2,36 mm), grava y carbdn activado
de olote o tusa de maiz siendo el méas éptimo, llegando a reducir un 78,63% de color y un
21,37% de color no reducido, se puede decir que el lecho filtrante es eficiente con lo cual se
pretende eliminar el impacto visual y ambiental que se genera al momento de descargar el

efluente al lecho del rio Guano.



Ms. Hugo Romero. 26 de Febrero del 2016

SUMMARY

The present research corresponds to the study of the application of the “olote” or corn
cob for the reduction of color of the sewage from the Guijarro Spinning Mill, Canton
Guano; it was done in the major of Environmental Engineering at the National

University of Chimborazo.

For this research was selected a series of concepts or variables which are measured
independently, in order to specify the important properties of the “olote” or corn cob,
for use as a filter bed in the treatment of color sewage, this way it would be solved the
visual pollution problems caused by the color used in the different dyed lambswool,due

to which are not properly treated before being discharged to the river beds.

The development of each of the goals in the present research, it was used different
methods, procedures and analyses in the laboratory for each of the obtained
parameters, which allowed the characterization of sewage as well as of the filtering
material, it was also the design and construction of the filter (prototype), it also carried
out tests in the laboratory and the analysis of the results ip the application of the

“olote” or corn cob as filter media for the reduction of color of the sewage.

As a result of the research it was determined that the best application of the “olote” or
corn cob as a filter bed to reduce the color of the sewage it is “olote” or corn cob filter
with size of particle T2 (4,5 mm), T3 (2,36 mm), gravel and activated coal of “olote”
or corn cob being the most optimal, to reduce a color 78,63% and a 21.37% of color
not reduced, it can say that the filter bed is efficient which tries to eliminate the
environmental and visual impact that is generated at the time of discharging the

effluent to the river bed Guano.

COUitwiivianin



GLOSARIO

T2: Olote o tusa de maiz con tamafio de particula 4,5 mm.

TP2: Olote o tusa de maiz con tamafio de particula 4,5 mmy grava.

T3: Olote o tusa de maiz con tamafio de particula 2,36 mm.

TP3: Olote o tusa de maiz con tamafio de particula 2,36 mm y grava.

TT: Olote o tusa de maiz con todos los tamafio de particula que consta de 1(9,5 mm), 2(4,5 mm),
3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm), 7(0,25mm).

TTP: Olote o tusa de maiz con todos los tamafio de particula que consta de 1(9,5 mm), 2(4,5 mm),
3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm), 7(0,25mm) y grava.

2, 3TP: Olote o tusa de maiz con tamafio de particula 4,5 mm, 2,36 mm y grava.

ot Color Total.

TTPct: Olote o tusa de maiz con todos los tamafio de particula que consta de 1(9,5 mm), 2(4,5
mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm), 7(0,25mm), grava y agua residual con
color total.

TTcr: Olote o tusa de maiz con todos los tamafio de particula que consta de 1(9,5 mm), 2(4,5 mm),
3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm), 7(0,25mm) y agua residual con color total.
2,3TPct: Olote o tusa de maiz con tamafio de particula 4,5 mm, 2,36 mm, grava y agua residual con

color total.

2,3Tct: Olote o tusa de maiz con tamafio de particula 4,5 mm, 2,36 mm y agua residual con color
total.

CV: Carbon vegetal.

CA: Carbodn activado.

CVA o CAV: Carbdn vegetal activado o Carbo6n activado vegetal.

2,3TPCVA: Olote o tusa de maiz con tamafio de particula 4,5 mm, 2,36 mm, grava y con Carbon
vegetal activado.

TTCVA: Olote o tusa de maiz con todos los tamafio de particula que consta de 1(9,5 mm), 2(4,5
mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm), 7(0,25mm) y Carb6n vegetal activado.

2,3TCVA: Olote o tusa de maiz con tamafio de particula 4,5 mm, 2,36 mm y con Carb6n vegetal
activado.

TTPCVA: Olote o tusa de maiz con todos los tamafio de particula que consta de 1(9,5 mm), 2(4,5
mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm), 7(0,25mm), grava y Carbon vegetal
activado.

1CAV-2,3TP: Diferentes filtros con Carbdn activado vegetal y Olote o tusa de maiz con tamafio de
particula 4,5 mm, 2,36 mm y grava.

2CAV-2,3T: Diferentes filtros con Carbon activado vegetal y Olote o tusa de maiz con tamafio de

particula 4,5 mmy 2,36 mm.



3CAV-TT: Diferentes filtros con Carbon activado vegetal y Olote o tusa de maiz con todos los
tamafo de particula que consta de 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm),
6(0,425mm), 7(0,25mm).

4CAV- TTP: Diferentes filtros con Carbén activado vegetal y Olote o tusa de maiz con todos los
tamafo de particula que consta de 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm),
6(0,425mm), 7(0,25mm) y grava.

CAT: Carbon activado de olote o tusa de maiz.

Ngre: NUmero de Reynolds.

CD: Coeficiente Arrastre.

h: Perdidas por friccién.

ADSORBATOS: Es decir, es un proceso en el cual un contaminante soluble (adsorbato) es
eliminado del agua por contacto con una superficie sélida (adsorbente).

MONOMEDIO: Un solo material

BAFLES: Es una pantalla o pared con muchos orificios.

EQUIDISTANTES: Es un adjetivo empleado para referirse a algo que se encuentra a igual distancia
entre dos puntos.

LIGNINA: Sustancia natural que forma parte de la pared celular de muchas células vegetales, a las
cuales da dureza y resistencia.

CELULOSA: es un biopolimero compuesto exclusivamente de moléculas de B-glucosa, tiene una
estructura lineal o fibrosa. La celulosa es la biomolécula organica mas abundante ya que forma la
mayor parte de la biomasa terrestre.

FOTOSINTETICOS: Son organismos autotrofos (plantas) capaz de realizar fotosintesis. O se
trasformar la energia luminosa en energia quimica.

VELLON: Conjunto de lana que se le quita a una oveja o a un carnero al esquilarlo.

CATION: 16n que tiene carga positiva y procede de un elemento electropositivo

SURFACTIVOS: Los materiales de mayor importancia industrial contienen cadenas de
hidrocarburos saturados unidos directos o indirectamente a grupos sulfonato o sulfato

FOTO-FENTON: Es un proceso de oxidacion avanzada que utiliza la luz UV (luz ultravioleta), para
la degradacion catalitica de material quimico presentes en agua residuales descargadas de
diversas industrias

FOTOCATALISIS: Cuando se habla de fotocatalisis se hace referencia a una reaccion catalitica
que involucra la absorcion de luz por parte de un catalizador o sustrato.

TROMEL O TAMIZ: Clasificador de éaridos.

NANOPOROS: Son hoyos de tamafio nanométrico (entre 1 y 100 nm) que pueden ser creados de
manera sintética por proteinas (proteinas en forma de embudo) o como huecos en materiales

sintéticos como los silicatos o el grafeno (nanoporos de estado sélido).



MACROPOROS: Son extremadamente importantes en el movimiento del agua infiltracion,
percolacién y drenaje), intercambio gaseoso (oxigeno y didxido de carbono) y ademas proveen
espacio para el crecimiento de las raices (canales)

NANOMETROS: Es la unidad de longitud que equivale a una mil millonésima parte de un metro (1
nm =107 m).

FILAMENTO: es el hilo en espiral que genera luz por accion de la temperatura en las l[&mparas
incandescentes

ELECTROIMANES: Es un tipo de iman en el que el campo magnético se produce mediante el
flujo de una corriente eléctrica, desapareciendo en cuanto cesa dicha corriente.

GRANATE: Es la denominacion comin de los colores que se asemejan a los de las variedades rojas
y algo purpureas

FLOC: resultante de la union de las particulas coloides en suspensién y el coagulante (por ejemplo
sulfato de aluminio).

FUERZA ASCENSIONAL.: es el empuje que recibe todo cuerpo que flota o desaloja un volumen
de liquido a gas haciéndolo subir.

AMORFO: Que no tiene una forma definida.

HETEROATOMOS: ES cualquier atomo salvo el carbono y el hidrégeno, que forma parte de un
compuesto organico.

DESORBEN: Para quitar (o ser quitado) de una superficie sobre la que fue adsorbido o por el que
fue absorbido.

ADSORBATO: Sustancia que se pega (adsorbe) en la superficie

ACIDOS FULVICOS: Son sustancias naturales que se producen en el suelo mediante la
descomposicidn de materia orgénica.

LUZ MONOCROMATICA: A diferencia de la luz blanca, que estd formada por muchos
componentes, la luz monocromatica es aquella que esta formada por componentes de un solo
color.

ADSORCION: Fenémeno por el cual un sélido o un liquido atraen y retiene en su superficie gases,
vapores, liquidos o cuerpos disueltos.

ADSORBENTES: Un adsorbente es un solido que tiene la capacidad de retener sobre su superficie
un componente presente en corrientes liquidas o0 gaseosas. Se caracterizan por una alta superficie
especifica y por su inercia quimica frente al medio en el que se van a utilizar.

PROCESO DE OXIDACION: Pueden definirse como procesos que implican la formacion de
radicales hidroxilo (°OH) de potencial de oxidacion (E= 2.8 Voltios) mucho mayor que el de
otros oxidantes tradicionales Estos radicales son capaces de oxidar compuestos organicos
principalmente por abstraccion de hidrogeno o por adicion electrofilica a dobles enlaces

generandose radicales organicos libres (R°) que reaccionan a su vez con moléculas de oxigeno



formando un peroxiradical, inicidindose una serie de reacciones de degradacion oxidativa que
pueden conducir a la completa mineralizacion de los contaminantes.

PROCESO DE FOTO-FENTON: Es un proceso de oxidacion avanzada en el cual se producen
radicales altamente reactivos del hidroxilo (OH-). Esto se hace en condiciones de ambiente &cido
y con presion y temperatura de ambiente, usando peroxido de hidrégeno (H202) que esté
catalizado con metales de transicién, generalmente hierro. La reaccion se aplica para el
tratamiento efectivo de aguas residuales.

PROCESO DE FOTOCATALISIS HETEROGENEA: Cuando se habla de fotocatalisis se hace
referencia a una reaccion catalitica que involucra la absorcion de luz por parte de un catalizador
0 sustrato.

PROCESO DE OZONIZACION: La ozonizacion es ampliamente utilizada en el tratamiento de las
aguas, tanto potables como residuales. Permite la eliminacién de compuestos tanto organicos
como inorganicos, reduciéndose el TOC, olor, color, sabor y turbidez de las aguas, asi como
compuestos refractarios (sustancias tdxicas y compuestos farmacéuticos).

Aunque es necesaria su generacion “in situ” (mediante “descargas eléctricas silenciosas”) y su
coste inicial es alto, es un potente desinfectante debido a su alta reactividad y poder de
reduccion.

PROCESO DE FILTACION: Se denomina filtracion al proceso unitario de separacion de sélidos
en una suspension por medio de un medio mecéanico poroso, también Ilamados tamiz, criba,
cedazo, filtro. En una suspension en un liquido mediante un medio poroso, retiene los sélidos
mayores del tamafo de la porosidad y permite el paso del liquido y particulas de menor tamafio
de la porosidad.

Generalmente al medio mecanico poroso usado para la separacion mecanica se le Ilama filtros,
tamices, cedazos, criba, o popularmente e incorrectamente: mallas o telas.

PROCESO DE INTERCAMBIO IONICO: El intercambio idnico es un intercambio de iones entre
dos electrolitos o entre una disolucién de electrolitos y un complejo. En la mayoria de los casos
se utiliza el término para referirse a procesos de purificacion, separacion, y descontaminacion de
disoluciones que contienen dichos iones, empleando para ello s6lidos poliméricos o minerales

dentro de dispositivos Ilamados intercambiadores de iones



INTRODUCCION

A nivel mundial, se generan grandes cantidades de agua residual contaminada con color que
se produce principalmente por diferentes procesos industriales. La cantidad de agua
empleada en los procesos textiles, varia en forma considerable, dependiendo del proceso
especifico y del equipamiento utilizado por la planta. Los colorantes textiles tienen gran
persistencia en el ambiente, y los métodos de eliminacion clasicos no son (tiles debido a que
oxidaciones o reducciones parciales pueden generar productos secundarios altamente
toxicos. Muchas veces los efectos se observan a largo plazo, y en la mayoria de los casos son

dificiles y costosos de tratar.

La Hilanderia Guijarro, para sus procesos de lavado de lana y tinturado del hilo utiliza una
gran cantidad de agua y variedad de tintes; ademas los procesos se manejan en forma
discontinua, por lo que las concentraciones de los materiales residuales varian

significativamente.

En la ultima década se ha investigado una gran variedad de materiales para el proceso de
adsorcion aplicado al tratamiento de aguas residuales, teniendo como resultado una amplia
gama de adsorbentes de bajo costo y altas capacidades de carga, siendo aquellos que
contienen lignina en su estructura los que demuestran buen desempefio para la remocion de
color. (Valencia R. N., 2010).

La tusa u olote de maiz es un material organico con un apreciable porcentaje de lignina, el
cual por ser considerado como desecho, se convierte en el presente trabajo como material
alternativo para ser aplicado en procesos de adsorcion. El olote o tusa de maiz actualmente
se arroja en campo abierto o se quema, provocando un impacto considerable al ecosistema,
por lo tanto se pretende darle un manejo adecuado y aprovecharlo como lecho filtrante en la

absorcién del color de las aguas residuales.

Con este proyecto de investigacion al obtener resultados factibles, el beneficio producido no
solo sera econdmico sino ambiental, ya que se le estaria dando un mejor uso a los recursos
generados, debido que en el pais el 40% de la obtencion de esta plantacion es desechada y a
la vez se lograria reducir algunos de los problemas de contaminacién que ocasionan los
desechos agroindustriales en el medio y ademas se disminuira el impacto ambiental que se

origina por las aguas residuales de los procesos que se dan en la Hilanderia Guijarro y al



encontrarse en una zona rural donde la materia prima (olote o tusa de maiz) es de fécil

acceso, la aplicacion de esta investigacion seria beneficiosa.

Se realizo la caracterizacion de las aguas residuales provenientes de la Hilanderia Guijarro y
también se realizo la caracterizacion del olote o tusa de maiz necesario para la comprobacion
de la hipdtesis, la cual manifiesta que se puede reducir o no el 50% de color en las aguas

residuales con la aplicacion del olote o tusa de maiz.

El siguiente trabajo de investigacion se realizd a través de la aplicacion de diferentes
métodos y técnicas que consistieron en diversas practicas de laboratorio, lo cual se hizo por
medio de diferentes procedimientos para cada uno de los parametros requeridos como
densidad, porcentaje de absorcidn, porcentaje de vacios compactados y sin compactar,
tamizado, analisis de agua, disefio del prototipo y comprobar que el olote o tusa de maiz

reducira el color de las aguas residuales provenientes de la Hilanderia Guijarro.

Mediante la utilizacion de filtros de base de envases cilindricos se realizd pruebas con
diferente lechos filtrantes, cambiando el tamafio de particula del olote o tusa de maiz, grava.

A través de diferentes pruebas de laboratorio se determind que el filtro 2,3T es el méas
eficiente para la reduccion del color total de aguas residuales de la Hilanderia Guijarro.

Con los resultados obtenidos se observd que en colores oscuros se reduce facilmente el
color hasta un 67,65%, en cambio que en colores claros su reduccion es mas complicada a
pesar de esto se logrd una reduccion de color llegando hasta un 55,52% pero teniendo en
cuenta que algunos colores fueron mas dificiles y asi mismo saturandose el lecho filtrante

en corto tiempo en comparacion a los colores oscuros.

En cambio cuando al utilizar el agua residual con varios colores mezclados denominado CT,
siendo dificil la remocion del color con el lecho filtrante 2,3 TP reduciendo un 30,77%, se

utilizé un mecanismo diferente que fue el CAT removiendo el 49,28% de color.

Se determind que el filtro con lecho filtrante de olote o tusa de maiz fue el de tamafio 2 (4,5
mm), 3 (2,36 mm) y grava siendo el mas 6ptimo con el carbédn activado de olote o tusa de
maiz, llego a reducir un 78,63% de color y un 21,37% de color no retenido, por lo cual se
puede decir que el lecho filtrante es eficiente ya que se logra reducir una cantidad

significativa de color



TEMA

“ESTUDIO DE LA APLICACION DEL OLOTE O TUSA DE MAIZ PARA LA
REDUCCION DEL COLOR EN AGUAS RESIDUALES DE LA HILANDERIA
GUIJARRO CANTON GUANO”

CAPITULOI

1. FUNDAMENTACION TEORICA.

1.1. Antecedentes de la contaminacidn en aguas residuales por color.

A nivel mundial, se generan grandes cantidades de agua residual contaminada con color que
se produce principalmente por diferentes procesos industriales. La cantidad de agua
empleada en los procesos textiles, varia en forma considerable, dependiendo del proceso
especifico y del equipamiento utilizado por la planta. Los colorantes textiles tienen gran
persistencia en el ambiente, y los métodos de eliminacion clasicos no son utiles debido a que
oxidaciones o reducciones parciales pueden generar productos secundarios altamente
toxicos. Muchas veces los efectos se observan a largo plazo, y en la mayoria de los casos son

dificiles y costosos de tratar. (Collaguazo, 2013).

Una gran proporcion de los colorantes no son directamente toxicos para los organismos
vivos; sin embargo, la fuerte coloracion que imparten a los medios de descarga puede llegar
a suprimir los procesos fotosintéticos en los cursos de agua, por lo que su presencia debe ser
controlada. En general, las moléculas de los colorantes utilizados en la actualidad son de
estructuras muy variadas y complejas. La mayoria de ellos son de origen sintético, muy
solubles en agua, altamente resistentes a la accion de agentes quimicos y poco
biodegradables. (Collaguazo, 2013).

Los efluentes industriales coloreados son un indicador evidente de la contaminacion de los
cuerpos de agua; la presencia de cantidades minimas de colorante impacta negativamente la
estética del medio y repercute drasticamente en los procesos de auto regeneracion del

recurso hidrico, afectando gravemente la vida acuatica. (Giraldo, 2012)



1.2. Caracterizacion de efluentes industriales.

La industria textil es muy intensiva en el uso de agua. El agua se utiliza para limpiar las
materias primas y para muchos pasos que limpian con chorros de agua durante todo el
proceso de produccion.

Las aguas residuales industriales (ARI) pueden contener sustancias toxicas y compuestos
que pueden afectar los sistemas de drenaje por los que circulan, y que para ser desechadas
necesitan ser tratadas previamente, de manera tal que puedan ser adecuadas para su
ubicacion en las respectivas redes de vertido, depuradoras o sistemas naturales, tales como

lagos, rios, embalses, etc. (Romero, 2015)

Los caudales de ARI, varian segun el tipo y tamafio de la industria y también segun el
sistema de tratamiento de residuos empleado en la empresa. En industrias en las que no se
practica la reutilizacion interna, puede suponerse que entre el 85% y el 95% del agua
utilizada en las distintas operaciones y procesos se convierte en agua residual. Sin embargo
se trata de estimaciones generales, ya que las variaciones de caudal en dias sucesivos 0
incluso en un mismo dia, son habituales en la industria, asi como la variacion en carga
contaminante. La gran variedad cualitativa y cuantitativa de los efluentes residuales
industriales es lo que hace compleja su tratabilidad ya que los tratamientos que se apliquen
deben adaptarse ain mas especificamente y ser mas flexibles que en el caso de las aguas

residuales urbanas. (Romero, 2015)

Se conoce que la calidad de los efluentes domiciliarios presentan contaminacién orgéanica e
inorganica de similar naturaleza y concentracién de una ciudad a otra (salvo que tenga
descargas clandestinos de efluentes industriales sin tratar) y por lo tanto el lineamiento de
los tratamientos es similar, sin embargo, cuando hablamos de efluentes industriales se
requiere una investigacion propia de cada industria, poniendo énfasis en los productos y
procesos que se emplean a fin de intuir los contaminantes a esperar y realizar una
caracterizacion del efluente en calidad y cantidad lo mas acertada posible para disefiar el
tratamiento mas apropiado a fin de cumplir con la legislacion de descarga de acuerdo al

cuerpo receptor. (Romero, 2015)
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Los efluentes industriales varian de industria a industria, aunque se trate del mismo tipo de

procesos por lo que la eleccion de un tratamiento adecuado dependera de:

e EIl conocimiento de los diversos contaminantes.

e La caracterizacion de los distintos efluentes de la industria

e Laorganizacion de los desagles y la separacion de los efluentes

e Laeleccion entre los diversos métodos de depuracion fisico quimicos y/o bioldgicos

e La posibilidad de reutilizacion y recupero del efluente

Lo expuesto implica la necesidad de un minucioso estudio preliminar, ya que cualquier
elemento nocivo que no se detecte en esta etapa podra posteriormente perturbar procesos,
inhibirlos o brindar un efluente que no cumpla con las condiciones necesarias para la

descarga. (Romero, 2015)

Para la eleccion de la solucién técnica y econdmica mas adecuada para el tratamiento de las
ARl es necesario caracterizar el efluente cuidadosamente en cantidad y calidad,

considerando:

e Volumenes diarios (considerando estacionales).

e Caudales horarios minimo y maximo.

e Composicion del efluente.

e Fabricaciones continuas y discontinuas.

e Importanciay periodicidad de los puntos de contaminacion.
e Posibilidad de separacién de los circuitos.

e Posibilidades de tratamientos o recirculaciones locales o parciales.

Contaminaciones secundarias, ocasionales, que puedan afectar seriamente equipos de
tratamiento o el tratamiento en si (colas, acidos, alquitranes, fibras, aceites, arenas). Siempre
es conveniente comparar la informacion obtenida con antecedentes de industrias de similares
caracteristicas, aungue los efluentes en general no son los mismos por distintas condiciones
de higiene, manipuleo de productos, cantidades utilizadas en el proceso y en la limpieza,
métodos de limpieza, vinculacion entre los distintos desagiies (industriales, cloacales y
pluviales), etc. (Mejia, 2009)
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1.3. Aguas residuales con color provenientes de las descargas de la Hilanderia

Guijarro.

La Hilanderia Guijarro es una empresa que se encuentra ubicado en la provincia de
Chimborazo en la ciudad de Guano, localizado en la parroquia urbana; el area donde esta
enclavada la instalacion tiene una superficie aproximada de 1.5 ha., en dos plantas, la
primera que se ubica en la Avenida 20 de Diciembre y la segunda que estd junto al Rio
Guano.

La empresa se dedica a la fabricacion de hilo cuya materia prima es la lana. Las actividades

productivas o fases de la empresa son:

1.3.1. Receptar y almacenar: Se receptan 16 quintales de lana de oveja semanalmente ésta
es clasificada en lana blanca y gris. (Mejia, 2009).

1.3.2. Lavado: La cantidad de impurezas que contiene la fibra de lana es importante, en
algunos casos, alcanza hasta 60% del peso del vellén por lo tanto, la descarga proveniente de
los bafios del lavado de la lana sucia resulta ser la de mayor contaminacion en la industria
textil, posee una elevada DBO vy alta concentracion de sustancias grasas y sélidos
sedimentables 0 en suspensién y segun la opinion de varios autores, son considerados como
los mas dificiles de tratar de toda la industria textil, tanto por la naturaleza  de los

polucionantes como por su concentracion. (Cifuentes, O., 2006)

1.3.3. Hilado y peinado: Se separan los hilos y eliminando las impurezas vegetales e hilos

mas cortos. El producto final es la cinta de la lana cardada. (Mejia, 2009)

1.3.4. Tinturado y lavado: Los productos de lana son tefiidos utilizando varios grupos de
colorantes: colorantes acidos, &cido-cromo, metalico-complejo 1:1 y 1:2 y reactivos para
fijar el color. La contaminacién potencial estd en la tintura y en los acidos organicos
presentes. La carga inorganica esta formada fundamentalmente por sales de sodio que
arrastran grandes cantidades del cation en el efluente. En el caso de utilizar Cromo, el

efluente es altamente tdxico. (Mejia, 2009)

1.3.5. Secado y despacho: Los hilos son secados y empacados para su comercializacion en
la ciudad de Guano y Otavalo. (Mejia, 2009)
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1.4. Proceso en el cual se origina la introduccion de colorantes.

La Hilanderia utiliza una gran cantidad de agua para sus actividades, la misma que se toma
de dos secciones, la primera que usa el agua del canal de riego que atraviesa la empresa que
sirve para el lavado de lana y que luego es descargado al mismo canal 10 metros mas
adelante, y la segunda seccion que es de lavado y tinturado del hilo que toma el agua de un
desvidé del canal principal y sus residuales liquidos son evacuados hacia el rio Guano.
(Mejia, 2009)

1.4.1. Tefido.

Los productos de lana, en varias etapas del procesamiento, son tefiidos a través de métodos
temporales. Se utilizan varios grupos de colorantes: colorantes acidos, acido-cromo,
metalico-complejo 1:1 y 1:2 y reactivos. (Mejia, 2009)

El tefiido con los colorantes &cidos se lleva a cabo en un ambiente acido. Cuanto mas
resistentes son las fibras al tefiido, méas &cido (pH inferior) debe ser el ambiente, para que la
absorcion del colorante sea la adecuada. Para este fin se aplican acidos organicos, formicos y
aceticos asi como sales acidas (por ejemplo, sulfato amonico). Para obtener el color
uniforme es necesario afadir al bafio colorante unas sustancias que permiten igualar el color,

que por lo general son los compuestos de aniones 0 no-idnicos surfactivos. (Mejia, 2009)

1.4.2. Tefido y blanqueo.

En el tefiido la contaminacién potencial esta en la tintura y en los &cidos organicos presentes;
la concentracion de colorante suele ser baja en el remanente pero hay que recordar que se
manejan voliumenes muy importantes. La carga inorganica esta formada fundamentalmente
por sales de sodio que arrastran grandes cantidades del cation en el efluente. En el caso de
utilizar Cr, el efluente es altamente toxico. Cuando se lleva a cabo el proceso de blanqueo, se

realiza por lo general con agua oxigenada. (Mejia, 2009)

1.5. Alternativas para eliminar el color de las aguas residuales.

El tratamiento de efluentes coloreados es un problema ambiental que ain no ha sido resuelto
satisfactoriamente para obtener de forma general un rendimiento elevado mediante un

proceso estable, sostenible y economico. La eleccion de la tecnologia méas conveniente
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depende de numerosos factores, como el colorante utilizado, la cantidad y variedad de
contaminantes del agua, el caudal vertido, el régimen de produccion, etc. (Gregal, 2013)

Diversos métodos fisicoquimicos y bioldgicos han sido utilizados para el tratamiento de
efluentes coloreados y se han obtenido eficiencias considerables; no obstante, sus costos
elevados y la generacion de subproductos mas toxicos limitan su implementacion. La
adsorcion con adsorbentes alternativos ha mostrado ser una opcion eficiente para la

eliminacion de colorantes en solucion. (Giraldo, 2012).

Se estima que los efluentes de las industrias textiles contienen, aproximadamente, el 8-20%
de los colorantes usados para el proceso de tincion, como resultado de su consumo
incompleto, a lo cual se suman cantidades remanentes de los productos quimicos. (Giraldo,
2012).

Existen diversos métodos tanto fisicos como quimicos para el tratamiento de colorantes en
solucion, entre los que cabe mencionar: floculacion, procesos avanzados de oxidacion, foto-
fenton, fotocatalisis heterogénea, ozonizacion, filtracion, intercambio i6nico y adsorcion. Se
han obtenido con ellos porcentajes de decoloracion satisfactorios; sin embargo, la mayoria
de estos procesos son costosos e implican una eliminacion incompleta del colorante y/o la

generacion de lodos o especies carcinogénicas y toxicas. (Giraldo, 2012).

Otra alternativa son los tratamientos bioldgicos; ellos han mostrado ser eficientes, pero la
experimentacion con volimenes considerables es ain no realizable. La adsorcion con carbon
activado ha sido una de las estrategias mas desarrolladas y eficientes, pero su elevado costo
restringe su implementacion. Este adsorbente es obtenido a partir de materiales que poseen
un alto contenido de carbono y se caracteriza por una gran capacidad de adsorcion debido a
su alta porosidad y gran area superficial especifica con alto grado de reactividad; sin
embargo, sus propiedades fisicoquimicas son afectadas en medios acidos, conduciendo a una
disminucion de su capacidad adsortiva. Por ello, la investigacion de materiales alternativos,
de origen natural con propiedades similares, de facil adquisicion y minimo valor econémico
se ha fortalecido enormemente en los ultimos afios. La adsorcion con residuos
agroindustriales se ha convertido en un metodo adecuado para la separacion de
contaminantes en solucion, permitiendo su retencion eficiente, asi como la posible
recuperacion y reciclaje de los materiales adsorbentes que sefialan sus bondades
ambientales. (Giraldo, 2012).
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1.6. Alternativas renovables para eliminar el color de las aguas residuales.

En la Gltima década se ha investigado una gran variedad de materiales para el proceso de
adsorcion aplicado al tratamiento de aguas residuales, teniendo como resultado una amplia
gama de adsorbentes de bajo costo y altas capacidades de carga, siendo aquellos que
contienen lignina en su estructura los que demuestran buen desempefio para la remocién de
color. (Q.1., 2006)

1.7. El olote o tusa de maiz como alternativa renovable para eliminar el color de las

aguas residuales.

La olote o tusa de maiz es un material organico con un apreciable porcentaje de lignina, el
cual por ser considerado como desecho, se convierte en el presente trabajo como material
alternativo para ser aplicado en procesos de adsorcion.

El olote (en nahuatl: olotl, ‘corazon’) (por aféresis de ydlotl), chocolo, marlo, tusa, zuro o la

coronta (en quechua: qurushta ) es el huesete (raquis) de la mazorca del maiz. (Q.I., 2006)

El Ilamado olote o tusa del maiz es subproducto del maiz. Es un desecho industrial
producido a gran escala durante el desgranado que sufre el maiz cuando es procesado.
Ademas se le dan diversos usos domesticos, artesanal, alimento para algunos animales y
parte de ellas son para desecho. La tusa seca es abundante en diferentes regiones del pais. En
grandes cantidades se utiliza como forraje para ganado, también se usa como envoltura para
diferentes alimentos. En el campo las utilizan como combustible para encender el fuego,

para cocinar, abono etc. (Salazar, 2011)

El 11l Censo Nacional Agropecuario sefiala que, en el pais se siembran anualmente unas
265.744 ha, de las cuales 54.823 ha, corresponden al callejon interandino y 190.453 ha, en el
litoral. La produccion de la sierra, principalmente se la dedica al consumo humano, en tanto
que la del litoral a la industria de alimentos balanceados.

Por cada seis toneladas de cosecha, que produce una hectarea de cultivo, se queman o
desechan dos toneladas de tusa”. Es decir que el 40% de la obtencion de esta plantacion es
desechada. (ESPAC. 2002 —2003)

1.7.1. Composicion quimica del olote o tusa de maiz.
Se presenta la composicion quimica del olote o tusa de maiz, mostrado a continuacion en

los siguientes cuadros:

15



Cuadro 1. Analisis bromatoldgicos del olote o tusa de maiz.

Parametros (%0) Tusal00%
Fibra 25,99
Grasa 7,29

Proteina 3,85
Humedad 9,37
Cenizas 10,85

Fuente: Valencia 2002 y Yambay 2000

Cuadro 2. Analisis mineraldgico de los residuales.

N K P Ca Mg Zn Fe Cu Na Mn
TUSA mg/ | mg/K | mg/K | mg/K | mg/K | mg/K | mg/K | mg/K
% | mg/K K
g g g g g g g g g
8,13
1,7 | 3654 | 55 | 2173 | 1096 | 35,48 | 52,1 | 1,81 | 1469

Fuente: CESTTA 2008

Cuadro 3. Porcentaje de lignina y celulosa.

o Olote 0
Anélisis
Tusa 100%
Celulosa (%) 5,28
Lignina (%) 1,57

Fuente: LAB. NUTRICION ANIMAL ESPOCH 2008

1.8. Procesos y parametros para la caracterizacion del olote o tusa de maiz.

A continuacion se describen los procesos y parametros que se realizaron para la

caracterizacion del olote o tusa de maiz considerando que se utilizara como lecho filtrante.

1.8.1. Proceso de Tamizado para el olote o tusa de maiz.
El tamiz consiste en una superficie con perforaciones uniformes por donde pasara parte del
material y el resto sera retenido por él. Para llevar a cabo el tamizado es requisito que exista

vibracion para permitir que el material mas fino traspase el tamiz. De un tamiz o malla se
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obtienen dos fracciones, los gruesos y los finos. Estacionarios (generalmente las cribas estan
inclinadas para permitir el flujo continuo de solidos en el proceso). Se usan en operaciones
intermitentes de pequefia escala. Tamices con giro, tromel o tamiz rotatorio de tambor: La

capacidadisisidel tromel aumenta con la velocidad de giro hasta issun valor de ésta para el

cual resulta “cegado” elissitamiz por acumulacion y atasque del material enigrsus orificios, ya

que el material no se desliza sinoidsse queda centrifugado en la superficie. Como

consecuencia de la definicién de tamafos se separa primero el material grueso del fino.
Contienen varias series de Tamices unos sobre otros, acoplados en una carcasa; en donde el
tamiz mas grande esta arriba y el més fino en el fondo. Tamizado por vibracidn, se utilizan
para grandes capacidades. La vibracion se puede generar mecénica o eléctrica. (Romero,
2015)

1.8.2. La densidad de los materiales porosos.

La densidad de un material es la masa por unidad de volumen que ocupa. Son unidades
habituales de densidad el g/cm3, kg/m3 o Mg/m3. Sin embargo, los materiales porosos no
rellenan todo el espacio. En el volumen que ocupan dejan unos espacios vacios o huecos que
se denominan poros. Normalmente los poros se encuentran llenos de gas o de liquido y van a
dificultar la determinacion del volumen y de la masa real de sélido a la hora de medir su
densidad.

Por muy pequefia que sea una particula solida puede contener poros. Al igual que el tamafio
de particula, el tamafio de poro es muy variado: desde los macroporos que se observan a
simple vista (> mm) hasta los micro y nanoporos de unos pocos nanometros. La porosidad es
una caracteristica del material que tiene un gran efecto en las propiedades del objeto final. El
material va a tener poros cerrados, aquellos que no estan abiertos a la superficie externa del
solido, y poros abiertos, los que son accesibles desde la superficie. En un sélido poroso se
pueden definir tres tipos de voliumenes:

1. El volumen total (Vt) se determina utilizando instrumentos como un calibre o un
micrémetro para medir las dimensiones principales del objeto, y corresponde al volumen que
ocupa el sélido con todos sus poros.

2. El volumen aparente (Va) es el volumen que desplaza el sélido cuando se sumerge en un

liquido, el cual sera el volumen de sélido y el volumen de poro cerrado ya que el liquido

17



penetra en los poros abiertos. EI volumen ultimo del sélido (Vu) es el volumen real de
solido, y su determinacion experimental es bastante mas laboriosa.
3. La porosidad es el porcentaje de volumen total de poro (VPoro cerrado + VVPoro abierto)
respecto del volumen total (\Vt). Asociados a estos tres volumenes se definen tres tipos de
densidades en los materiales porosos:
e Densidad volumétrica: es la densidad calculada cuando se ha medido el volumen
total.
e Densidad ultima del sélido: es la densidad real del sélido. Para solidos cristalinos se
puede determinar una vez conocida la composicién quimica exacta y la estructura
cristalina, esto es, conociendo la masa y las dimensiones que tiene la celda unidad

del compuesto. (Santos, 2013)

1.8.3. Porosidad de la particula (gp).

La porosidad de la particula representa la fraccion del volumen total de la particula que
ocupan los poros. La porosidad de la particula tiene unidades de cm3 vacios /cm3 particula.
Desde el punto de vista cualitativo la porosidad es la capacidad de una particula de tener
poros, entendiendo por poro cualquier espacio de una masa rocosa que no esté ocupado por
un material solido, sino por un fluido (agua, aire, petrdleo,...). Cuantitativamente, la
porosidad se define como el espacio total ocupado por poros. (Fundacion Wikimedia, Inc,
2014)

1.8.4. Tamizado.

La tamizacion o tamizar es un método fisico para separar mezclas en el cual se separan dos
solidos formados por particulas de tamafio diferente.

Consiste en hacer pasar una mezcla de particulas de diferentes tamafios por un tamiz o
cualquier cosa con la que se pueda colar. Las particulas de menor tamafio pasan por
los poros del tamiz o colador atravesandolo y las grandes quedan atrapadas por el mismo.

Es un método muy sencillo utilizado generalmente en mezclas de sélidos heterogéneos. Los
orificios del tamiz suelen ser de diferentes tamafios y se utilizan de acuerdo al tamafio de las
particulas de una solucién homogénea, que por lo general tiene un color amarillo el cual lo
diferencia de lo que contenga la mezcla. Caracteristicas de un tejido de tamiz: segun la

naturaleza del tamiz que es el material del que estan hechos los hilos, pueden ser de acero;
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bronce y nailon. Los tamices pueden poseer una diversidad de formas geométricas, pudiendo
ser cuadrados, rectangulares, redondos, etc. (Fundacion Wikimedia, Inc, 2014)

1.8.5. Contenido de Humedad.
El contenido de humedad se lo define como la relacion porcentual (%h) del peso de agua
contenida en la muestra y el peso de la muestra seca o peso de los sdlidos. Para encontrar el

contenido de humedad aplicamos la siguiente férmula:

Pa
%h = —=100
Ps

Pa = Ph— Ps
%h = Contenido de humedad
Pa = Peso del agua que contiene una muestra.
Ps = Peso del material seco

Ph = Peso de material hiimedo

La humedad puede estar presente como humedad adsorbida en las superficies internas y
como agua condensada capilarmente en los poros pequefios. Con una humedad relativa baja,
la humedad consta principalmente de agua absorbida. A humedades relativamente mas altas,
el agua liquida tiende a ser cada vez mas importante, dependiendo del tamafio de los poros.
En materiales de madera, sin embargo, casi toda el agua es absorbida a humedades por
debajo del 98% de humedad relativa. (Fundacion Wikimedia, Inc, 2013)

1.8.6. Porcentaje de Vacios.
Es la medida de volumen expresado en porcentaje de los espacios entre las particulas de
agregados, depende del acomodo de las particulas por lo que su valor es relativo como en el

caso del peso unitario. (Cisneros, 2009)

1.8.7. Microscopia electronica de barrido.

Principios generales de la Microscopia Electrénica de Barrido (Scanning Electron
Microscope, SEM). El microscopio electronico de barrido, conocido por sus siglas inglesas
SEM, utiliza electrones en lugar de luz para formar una imagen. Para lograrlo, el equipo
cuenta con un dispositivo (filamento) que genera un haz de electrones para iluminar la
muestra y con diferentes detectores se recogen después los electrones generados de la

interaccion con la superficie de la misma para crear una imagen que refleja las
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caracteristicas superficiales de la misma, pudiendo proporcionar informacién de las formas,

texturas y composicién quimica de sus constituyentes. (Leyva, 2009)

1.8.7.1. El Microscopio SEM con cafion de emision de campo (FESEM).

Los nuevos microscopios SEM trabajan utilizando como fuente de electrones un cafion de
emision de campo (Field Emission Gun, FEG) que proporcionan haces de electrones de alta
y baja energia mas focalizados, lo que permite mejorar la resolucion espacial, minimizar

cargas sobre el espécimen a observar, causando ademas menos dafios en muestras sensibles.

En el microscopio electrénico de barrido, un campo magnético permite enfocar los rayos
catddicos (electrones) y obtener una imagen tridimensional, por el examen de la superficie
de las estructuras, permitiendo la observacion y la caracterizacion de materiales organicos e
inorganicos, proporciona aumentos de 200.000 diametros. Los microscopios electronicos de

barrido no proporcionan naturalmente las imagenes en 3D. (Leyva, 2009)

e Como se utiliza:
Utiliza un haz de electrones en lugar de un haz de luz para formar una imagen. Tiene una
gran profundidad de campo, la cual permite que se enfoque a la vez una gran parte de la
muestra. Produce imagenes de alta resolucion, que significa que caracteristicas
espacialmente cercanas en la muestra pueden ser examinadas a una alta magnificacion. Su
resolucion esté entre 3 y 20 nanémetros, dependiendo del microscopio. Mientras que con el
Optico es de 0.2 micrometros (Leyva, 2009)

e CoOmo funciona:

La luz se sustituye por un haz de electrones, los lentes por electroimanes y las muestras se
hacen conductoras metalizando su superficie. Un detector recoge y amplifica la sefal
emitida por la interaccién del haz de electrones incidente con la muestra y en un tubo de
rayos catédicos (TV) se forma la imagen en 3D para ser observada y fotografiada. (Leyva,
2009)

Al incidir el haz de electrones sobre la muestra, interactia con ella y se producen diversos
fendmenos que seran captados y visualizados en funcion del detector que utilicemos.
(Leyva, 2009)

e Sefales generadas en un SEM:

1. Electrones Secundarios. (Informacion topogréafica de la muestra.)
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2. Electrones Retro dispersados (Composicion superficial de la muestra)
3. Rayos X (Facilitan informacion analitica). (Leyva, 2009)

1.9. Tratamiento utilizado en el proceso de investigacion.

1.9.1. Filtracion.

En el tratamiento de aguas residuales, la filtracion de aguas residuales, la filtracion es una
operacion utilizada para remover solidos, material no sedimentables, turbiedad, fosforo.
DBO, DQO, metales pesados, virus; es decir para asegurar una calidad superior del efluente
secundario. La mayor experiencia en la utilizacion de la filtracion para tratamiento de aguas
proviene del disefio y operacion de filtros de medio granular para la obtencién de agua
potable. Sin embargo, aunque el disefio, la configuracién fisica y la operacion de los filtros
tienen los mismos principios basicos en ambas aplicaciones, debe tomarse en cuenta que hay
diferencias muy importantes entre la aplicacion de la filtracién para agua potable y para
efluentes secundarios de aguas residuales o, en general, aguas residuales pre-tratadas.

La filtracion se puede usar para depurar aguas efluentes secundarios, sin agregar
coagulantes; con agregacion de coagulantes, antes de la filtracion o antes del sedimentador
secundario, y para depurar agua residuales crudas previamente coaguladas, floculadas y
sedimentadas, en una planta de tratamiento fisico-quimico. La remocion de, los sélidos
suspendidos contenidos en el agua residual, dentro del lecho filtrante granular, en todos los
casos, es el resultado de un proceso muy complejo que involucra mecanismos de remocion
de diferentes como el cribado, la interceptacion, la adsorcion, floculacién y sedimentacion.
(Tchobanoglous, 1995)

La produccion de agua clara y cristalina es prerrequisito para el suministro de agua segura y
requiere de la filtracion. Aunque cerca del 90% de la turbiedad y el color son removidos por
la coagulacion y la sedimentacion, una cierta cantidad de floculo pasa al tanque de
sedimentacion y requiere su remocion. Por ello, para lograr la clarificacion final se usa la
filtracion a través de medios porosos; generalmente dichos medios son arena o arena y
antracita. (Rojas, 1999)

Tabla 1. Variables principales en el disefio de filtros.

‘ VARIABLE SIGNIFICADO
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1.- Caracteristicas del medio filtrante.
a) Tamafio del grano.

b) Distribucion granulométrica.

¢) Forma, densidad, composicion del grano.

d) Carga del medio.

Afecta la eficiencia de remocion de particulas y el

incremento en pérdidas de carga.

2.- Porosidad del lecho filtrante.

Determinan la cantidad de sélidos que pueden

almacenarse en el filtro.

3.- Profundidad del lecho filtrante.

Afecta la perdida de carga y la duracién de la

carrera.

4.- Tasa de filtracion.

Determina el area requerida y la pérdida de carga.

Afecta la calidad del efluente.

5.- Perdida de carga disponible.

Variable de disefio.

6.- Caracteristicas del afluente.

a) Concentracion de s6lidos suspendidos
b) Tamafio y distribucién del floculo.
c) Resistencia del floculo.

d) Carga eléctrica del floculo.

e) Propiedades del fluido.

Afectan las caracteristicas de emocidn del filtro.

Fuente: (Rojas, 1999)

Tabla 2. Mecanismo de remocion en un filtro.

MECANISMO DESCRIPCION
1.- Cribado. Particulas mas grandes que los poros del medio son
a) Mecénico. retenidos mecénicamente.

b) Oportunidad de contacto.

Particulas mas pequefias que los poros del medio son

retenidos por oportunidad de contacto.

2.- Sedimentacién.

Las particulas se sedimentan sobre el medio filtrante

dentro del filtro.

3.- Impacto inercial.

Las particulas pesadas no siguen las lineas de corriente.

4.- Intercepcion.

Muchas particulas que se mueven a lo largo de una linea
de corriente son removidas cuando entran en contacto con

la superficie del medio filtrante.

5.- Adhesion.

Las particulas floculantes se adhieren a la superficie del
medio filtrante. Debido a la fuerza de arrastre del agua,
algunas son arrastradas antes de adherirse fuertemente y
empujadas mas profundamente dentro del filtro. A medida
que el lecho se tapona, la fuerza cortante superficial
aumenta hasta un limite para el cual no hay remocién
adicional. Algin material se fugara a través del fondo del
filtro haciendo aparecer, la adsorcién, fisica y quimica,

permite su retencion sobre dicha superficie.
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6.- Adsorcién quimica. Una vez que una particula ha entrado en contacto con la

a) Enlace. superficie del medio filtrante o con otras particulas, la

b) Interaccion quimica. adsorcidn fisica o quimica, permite su retencion sobre

dichas superficies.

7.- Adsorcion fisica.
e Fuerza electroestatica.
e Fuerza electrocinética.

e Fuerza de Vander Waals.

8.- Floculacién. Particulas mas grandes capturan particulas mas pequefias y

forman particulas ain mas grandes.

9.- Crecimiento bioldgico. Reducen el volumen del poro y pueden promover la

remocion de particulas.

Fuente: (Rojas, 1999)

1.9.1.1. Descripcion de la filtracion.

El filtro rdpido por gravedad es tipo de filtro mas usado en tratamiento de aguas. La

operacion de filtracion supone dos etapas: filtracion y lavado; las dos etapas se identifican en
el siguiente grafico:

Imagen 1. Disefio y caracteristicas de un filtro convencional de arena.
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Fuente: (Rojas, 1999)
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1.9.1.2. Tipos de filtros

Los filtros duales y con medios multiples constan de dos 0 més medios. Un filtro con
medios multiples funciona con medios mas finos y densos en la parte inferior y medios mas
gruesos y menos densos en la parte superior. Generalmente se coloca granate en el fondo del
lecho, arena en el medio y carb6n de antracita en la parte superior. El patron de flujo de los
filtros con medios mdltiples es de arriba hacia abajo con flujo por gravedad. También se
usan filtros de flujo ascendente, horizontales y de doble flujo. Los filtros con medios
maultiples requieren una contracorriente periodica para mantener su eficiencia. Cuando la
obstruccion causada por los solidos atrapados reduce la tasa de movimiento de aguas
residuales a través del lecho del filtro, se llega al final de la carrera del filtro y se debe
enjuagar para remover los solidos suspendidos en el lecho. Durante el lavado por
contracorriente, el flujo a traves del filtro se revierte para que los sélidos retenidos en los
medios se desprendan y puedan salir del filtro. Asimismo, el lecho puede agitarse con aire
para ayudar a remover los sélidos. Luego, el agua del enjuague se recicla y vuelve a la
corriente que alimenta las aguas residuales. El lavado por contracorriente también puede
usarse con filtros de arena. La filtracion con medios granulares se usa con mayor frecuencia
para el tratamiento terciario en plantas municipales de tratamiento de aguas residuales y para
la remocion complementaria de sélidos suspendidos del efluente de los procesos de
tratamiento quimico. Sin embargo, los sistemas de tratamiento bioldgico en suelos, pueden
considerarse como una forma de filtracion natural con medios granulares. En la tendencia
actual se prefieren los disefios con tasas de filtracion altas, lechos filtrantes mas profundos y
medio mas grueso. (Tchobanoglous, 1995)

Imagen 2. Diagrama del sistema de filtracién con medios mdltiples.
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1.9.1.3. Criterios de Disefio.

La diferencia principal entre los filtros para purificacion de agua y filtros para tratamiento de
aguas residuales radica en el tamafio del medio filtrante.

Los granos del medio filtrante para aguas residuales deben ser mas grandes para el filtro que
tenga una velocidad apropiada de filtracion y pueda almacenar el volumen del floc. El
disefio de un filtro para aguas residuales requiere una seleccion apropiada del tamafio del
medio filtrante, de la profundidad del lecho de filtracion.

Evidentemente la mejor manera de seleccionar dichos parametros y proveer un disefio de
costo minimo es desarrollar un estudio con plata piloto que permita deducir los requisitos del
sistema de filtracién. Para una operacion econdmica se requiere una tasa de filtracion y una
duracion de la carrera del filtro apropiada. Carreras mayores de 24 horas, a cualquier tasa de
filtracion, no aumentan la produccién neta de agua en forma significativa, mientras que en
carreras de filtracion menores de 10 horas afectan a la produccion neta de agua y tienen
incidencia sobre la economia del proceso. (Tchobanoglous, 1995)

1.9.1.4. Caracteristicas tipicas de disefio para filtros monomedio.

Tabla 3. Caracteristicas tipicas de disefio para filtros monomedio.

VALOR
CARACTERISTICAS
Intervalo Tipico
Lecho poco profundo (estratificado).
Arena 20
) 25-30
Profundidad, cm. 0,45
0,35-0,6
Tamafio efectivo, mm. 15
.. . . 1,2-1,6
Coeficiente de uniformidad. 180
120-180
Tasa de filtracion, m/d.
Antracita
_ 30-50 40
Profundidad, cm.
_ 0,8-15 13
Tamafio efectivo, mm.
o o 1,3-1,8 16
Coeficiente de uniformidad.
o 120-180 180
Tasa de filtracion, m/d.
Lecho convencional (estratificado).
Arena
Profundidad, cm. 50-75 60
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Tamafo efectivo, mm. 0,4-0,8 0,65

Coeficiente de uniformidad. 1,2-1,6 15
Tasa de filtracion, m/d. 120-360 180
Antracita
Profundidad, cm. 60-90 75
Tamafio efectivo, mm. 03,-2 18
Coeficiente de uniformidad. 1,3-1,8 18
Tasa de filtracion, m/d. 120-480 240
Lecho profundo (estratificado).
Arena
Profundidad, cm. 90-180 120
Tamario efectivo, mm. 2-3 2,5
Coeficiente de uniformidad. 1,3-1,6 15
Tasa de filtracion, m/d. 120-600 800
Antracita
Profundidad, cm. 90-210 150
Tamario efectivo, mm. 2-4 2,75
Coeficiente de uniformidad. 1,3-,1,8 1,6
Tasa de filtracion, m/d. 120-600 300

Fuente: (Tchobanoglous, 1995)

1.9.1.5. Caracteristicas tipicas de disefio para filtros de medio dual y multiple para
tratamiento de aguas residuales.

Tabla 4. Caracteristicas tipicas de disefio para filtros de medio dual y mdltiple para

tratamiento de aguas residuales.

VALOR
CARACTERISTICAS
Intervalo Tipico
Medio dual.
Antracita
Profundidad, cm. 30-75 60
Tamafio efectivo, mm. 0,8-2 13
Coeficiente de uniformidad. 1,3-1,8 1,6
Arena
Profundidad, cm. 15-30 30
Tamafio efectivo, mm. 0,4-0,8 0,65
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Coeficiente de uniformidad. 1,2-1,6 15
Tasa de filtracion, m/d. 120-600 300
Lecho convencional (estratificado).
Antracita (capa superior de medio
cuadruple)
Profundidad, cm.
) 20-50 40
Tamafio efectivo, mm.
1,3-2 1,6
Coeficiente de uniformidad.
1,5-1,8 1,6
Antracita (segunda capa de medio
cuadruple)
Profundidad, cm.
10-40 20
Tamafio efectivo, mm.
1-1,6 1,1
Coeficiente de uniformidad.
15-1,8 1,6
Antracita (capa superior de medio
triple
l_D ) 20-50 40
Profundidad, cm.
1-2 1,4
Tamafio efectivo, mm.
1,4-1,8 1,6
Coeficiente de uniformidad.
Arena
] 20-40 25
Profundidad, cm.
0,4-0,8 0,5
Tamafio efectivo, mm.
1,3-1,8 1,6
Coeficiente de uniformidad.
Granate o lImenita
5-15 10
Profundidad, cm.
0,2-0,6 0,3
Tamafio efectivo, mm.
1,5-1,8 1,6
Coeficiente de uniformidad.
] ] 120-600 300
Tasa de filtracion, m/d.

Fuente: (Tchobanoglous, 1995)

Tabla 5. Velocidades y cargas hidraulicas disefio.

] ) Caudal maximo por unidad de &rea de
Flujo Velocidad, m/s ) -
filtro, m*/m</d
Afluente. 0,3-1,2 175-470
Efluente. 0,9-1,8 175-470
Agua de lavado. 1,5-3,0 880-1,470
Drenaje agua de 0,9-2,4 880-1,470
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lavado. 1,8-3,6 60-350
Desecho agua
filtrada.

Fuente: (Tchobanoglous, 1995)

1.9.1.6. Fuerza impulsora.

De acuerdo con la fuerza impulsora utilizada para vencer la resistencia friccional ofrecida
por el lecho filtrante, los filtros se clasifican como filtros de gravedad o de presion. El filtro
por gravedad es el filtro m&s usado en plantas de purificacion de agua. El filtro a presion se
ha usado principalmente en la filtracion de aguas para piscinas y en pequefias plantas donde

su instalacion es ventajosa. (Rojas, 1999)

1.9.1.7. Tasa de filtracion.

Los primeros filtros usados para el tratamiento de agua fueron los filtros lentos, los cuales
utilizan una capa de arena fina de 1m soportada sobre un lecho de grava de
aproximadamente 0,30 m. estos filtros fueron luego reemplazados por los filtros rapidos,
filtros de arena generalmente con lavado ascensional, con tasas de filtracion mucho mayores
y por consiguiente, con requerimientos de area mucho menores. Posteriormente, con el uso
de medios filtrante duales o lechos mezclados, se lograron disefios mucho mas econémicos
en éarea, al usar tasas de filtracion todavia mayores que las de los filtros rapidos

convencionales. (Rojas, 1999)

1.10. Carbén Activado.

Es un producto obtenido a partir del carbon amorfo, el cual se ha sometido a un tratamiento
de activacion con el fin de incrementar su area superficial hasta 300 veces debido a la
formacion de poros internos, pudiendo alcanzarse areas de 1200 -1500 m2/g de carbon. La
actividad del carbdn activo en los procesos de adsorcion viene dada fundamentalmente, por
la naturaleza de la materia prima y el proceso de activacion utilizado en la produccion del
mismo. Su capacidad absorbente se ve muy favorecida por la estructura porosa y la
interaccion con adsorbatos polares y no polares, dada su estructura quimica, ademas las
reacciones quimicas en su superficie estan influenciadas por centros activos, dislocaciones y
discontinuidades, donde los carbones tienen electrones desapareados y valencias insaturadas

presentando mayor energia potencial. Podemos clasificar el carbon activo en granular y
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polvo, dependiendo del tamafio de grano del mismo (grano grueso o grano fino). (Sevilla,
2003)

1.10.1. Propiedades.

Desde tiempos remotos los egipcios descubrieron que el carbon de madera podria utilizarse
para purificar otros Productos e incluso usarse con fines medicinales. En la actualidad, el
carbdn activado es utilizado para remover color, olor y sabor de una infinidad de productos,
por lo cual lo podemos encontrar en aplicaciones tan sencillas como peceras o filtros de
refrigerador, hasta complejos sistemas industriales como modernas plantas de tratamiento de
aguas residuales o delicados sistemas de elaboracidn de antibioticos. (Sevilla, 2003)

Son dos las caracteristicas fundamentales en las que se basan las aplicaciones del carbon
activado: elevada capacidad de eliminacion de sustancias y baja selectividad de retencion.
La elevada capacidad de eliminacion de sustancias se debe a la alta superficie interna que
posee, si bien porosidad y distribucion de tamarfio de poros juegan un papel importante. En
general, los microporos le confieren la elevada superficie y capacidad de retencion, mientras
gue los mesoporos y macroporos son necesarios para retener moléculas de gran tamafio,
como pueden ser colorantes o coloides, y favorecer el acceso y la rapida difusion de las

moléculas a la superficie interna del sélido. (Sevilla, 2003)

Por otra parte, el carbon activado tiene escasa especificidad ante un proceso de retencion, es
un adsorbente “universal”. No obstante, por su naturaleza apolar y por el tipo de fuerzas
implicadas en el proceso de adsorcion, retendra preferentemente moléculas apolares y de
alto volumen molecular (hidrocarburos, fenoles, colorantes...), mientras que sustancias
como nitrégeno, oxigeno y agua practicamente no son retenidas por el carbon a temperatura
ambiente. De ahi que més de 190.000 toneladas al afio (de las 375.000 producidas) se
destinen a la eliminacién de contaminantes procedentes de sectores muy variados, tanto en
fase gas (sulfuro de hidrégeno, dioxido de azufre, 6xidos de nitrégeno, vapores de

gasolinas...) como liquida (aguas potables, industriales y residuales, tintorerias...). (Sevilla,
2003)

Las propiedades adsorbentes de un carbdn activado no dependen Unicamente de la superficie
y la porosidad. En particular, las sustancias polares se retienen débilmente sobre la superficie
(apolar) del carbon. En estos casos, la fijacion al carbono de “heteroatomos”, principalmente

oxigeno e hidrogeno, formando estructuras o grupos funcionales tipo acido carboxilico,
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lactosas, carbonilo, etc., elevan la afinidad de las sustancias polares por la superficie del
adsorbente y pueden imprimir un caracter &cido-base al carbén. (Sevilla, 2003)

Finalmente, cuando la sustancia a eliminar tiene una polaridad apreciable, bajo volumen
molecular y esta muy diluida en aire, la retencion a temperatura ambiente por el carbon sélo
es efectiva si se impregna con reactivos especificos o se aprovechan las propiedades
cataliticas del carbdn. De esta manera, tras la adsorcion se producen unas reacciones
quimicas que transforman los productos toxicos en inertes que se desorben o quedan

retenidos en la porosidad del carbon. (Sevilla, 2003)

1.10.2. Tamafio de poros.
El carbon activo tiene una gran variedad de tamafios de poros, los cuales pueden clasificarse

de acuerdo a su funcién, en poros de adsorcién y poros de transporte.

Los primeros consisten en espacios entre placas graniticas con una separacion de entre una 'y
cinco veces el didmetro de la molécula que va a retenerse. En éstos, ambas placas de carbon
estan lo suficientemente cerca como para ejercer atraccion sobre el adsorbato y retenerlo con
mayor fuerza.
Los poros mayores que los de adsorcion son de transporte, y tienen un rango muy amplio de
tamafo, que van hasta el de las grietas que estan en el limite detectable por la vista, y que
corresponde a 0.1mm. En esta clase de poros, sélo una placa ejerce atraccion sobre el
adsorbato y entonces lo hace con una fuerza menor, o incluso insuficiente para retenerlo.
Otra clasificacion de los de los poros, es el de la IUPAC (International Union of Pureand
Applied Chemists), que se basan en el diametro de los mismos, de acuerdo a lo siguiente:

e Microporo: Menores a 2 nm

e Mesoporos: Entre 2 'y 50 nm.

e Macroporos: Mayores a 50 nm (tipicamente de 200 a 2000 nm)
Los microporos tienen un tamafio adecuado para retener moléculas pequefias que
aproximadamente corresponden a compuestos mas volatiles que el agua, tales como olores,
sabores y muchos solventes. Los macroporos atrapan moléculas grandes, tales como las que
son cloradas o las sustancias humicas (&cidos hdmicos y fulvicos) que se generan al

descomponerse la materia organica. (SEVILLA, 2003)
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1.11. Equipos utilizados para determinar la caracterizacion de las aguas residuales.

1.11.1. Espectrofotometro.
Un espectrofotdmetro es un instrumento usado en el andlisis quimico que sirve para medir,
en funcién de lalongitud de onda, la relacion entre valores de una misma magnitud
fotométrica relativos a dos haces de radiaciones y la concentracion o reacciones quimicas
que se miden en una muestra. También es utilizado en los laboratorios de quimica para
la cuantificacion de sustancias y hay varios tipos de espectrofotometros, puede ser de
absorcion atomica, de absorcion molecular (que comunmente se conoce Ccomo
espectrofotometro UV-VIS), y no debe ser confundido con un espectrometro de masa. Este
instrumento tiene la capacidad de proyectar un haz de luz monocromatica a través de una
muestra y medir la cantidad de luz que es absorbida por dicha muestra. Esto le permite al
operador realizar dos funciones:

e Dar informacion sobre la naturaleza de la sustancia en la muestra

¢ Indicar indirectamente qué cantidad de la sustancia que nos interesa esta presente en

la muestra. ( Fundacion Wikimedia, Inc, 2010).

1.11.2. Conductimetro.

El conductimetro es un aparato que mide la resistencia eléctrica que ejerce el volumen de
una disolucién encerrado entre los dos electrodos, segin la siguiente ecuacién, para un
conductimetro cuyos electrodos sean cuadrados y tengan la misma &rea. (Fundacion
Wikimedia, Inc, 2013)

1.11.3. Ph-metro.

El pH-metro es un sensor utilizado en el método electroquimico para medir el pH de
una disolucién. La determinacion de pH consiste en medir el potencial que se desarrolla a
través de wuna fina membrana de vidrio que separa dos soluciones con diferente
concentracion de protones. En consecuencia se conoce muy bien la sensibilidad y la
selectividad de las membranas de vidrio delante el pH. . El voltaje en el interior del bulbo es
constante, porque se mantiene su pH constante (pH 7) de manera que la diferencia de

potencial solo depende del pH del medio externo. ( Fundacion Wikimedia, Inc, 2015)
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1.2. OBJETIVOS

Objetivo General.

e Estudiar la aplicacion del olote o tusa de maiz en la remocion de color de las aguas

residuales, procedentes de la Hilanderia Guijarro del Cantén Guano.

Objetivos Especificos.

e Recoleccion e identificacion de los parametros fisico-quimico del agua residual

procedente de la Hilanderia Guijarro.

e Realizar la caracterizacion del material filtrante (olote o tusa de maiz).

e Disefar y construir el filtro (prototipo) para realizar las diferentes précticas en el

laboratorio.

e Analizar los resultados y la aplicacion del olote o tusa de maiz para la remocién del

color y evaluar su eficiencia.
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1.3. HIPOTESIS

Hipotesis Alternativa (Hi).

e Con el uso del olote o tusa de maiz, se alcanzara a remover en un 50% el color de

las aguas residuales.

Hipdtesis Nula (Ho).

e Con el uso del olote o tusa de maiz, no se alcanzara a remover en un 50% el color

de las aguas residuales.

33



CAPITULO 11

2. METODOLOGIA
2.1. Tipo de Estudio

Investigacion Experimental

Est4 integrada por un conjunto de actividades metddicas y técnicas que se realizan para
recabar la informacion y datos necesarios sobre el tema a investigar y el problema a
resolver. En la investigacion experimental el investigador manipula una o mas variables de
estudio, para controlar el aumento o disminucion de esas variables y su efecto en las
conductas observadas. Dicho de otra forma, un experimento consiste en hacer un cambio en
el valor de una variable (variable independiente) y observar su efecto en otra variable
(variable dependiente). Esto se lleva a cabo en condiciones controladas, con el fin de
describir de qué modo o por qué causa se produce una situacion o acontecimiento particular.
Los meétodos experimentales son los adecuados para poner a prueba hipotesis de relaciones

causales (Murillo)

El estudio experimental parti6 de la aplicacion del olote o tusa de maiz (variable
independiente), con el fin de observar que situacién se produce o como se presenta la
reduccion de color de las aguas residuales (variable dependiente); se utilizé una serie de
procesos y métodos encontrando parametros, que identifiquen o caractericen el olote o tusa
de maiz, obteniendo datos importantes de las propiedades del olote. Del mismo modo se hizo
distintas pruebas para lo cual se realizaron diferentes filtros, de este manera a través de
andlisis de laboratorio se determiné la eficiencia de cada uno en cuanto a la reduccién de
color de las aguas residuales, con lo cual se hace comparaciones de las misma antes de la
filtracion y después de esta, determinando asi en que porcentaje se logré disminuir el color a
través de la utilizacion de la olote como medio filtrante.

2.2. Poblacion y Muestra

En esta investigacion no se cuenta con una poblacion definida, la muestra estara
conformada por las aguas residuales procedentes de la Hilanderia Guijarro del Canton

Guano de la provincia de Chimborazo.
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2.3. Operacionalizacion de Variables

VARIABLE - TECNICASE
S CONCEPTO | CATEGORIA INDICADORES INSTRUMENTOS
Caracterizacion del 1. Observacién
olote.
Tamafio y forma de 2. Porcentaje de Absorcién
Es el residuo la particula. 3. Microscépico electronico
producido Cantidad de olote. de barrido 3D
luego de 4. Triturado y Tamizado
El Olote o desgranacj Ie: Estructura.
. mazorca de : ; Ay
. . Material . 5. Método Gravimétrico
tusa de maiz maiz, es decir Organico Porosidad
Su tronco. Grado d 6. NORMA TECNICA
Abra o de ECUATORIANA NTE
sorcion INEN 858:2010
Porcentaje de 7. NORMA TECNICA
vacios ECUATORIANA NTE
Densidad INEN 156.
Analisis e *Técnicas del
Interpretacion de
resultados laboratorio
Caracteristicas del 1.- Método de dilucién
agua: cruda
2. STANDARD METHODS
*Parametros 2120C
Fisicos (Color, *Espectrofotometro
Turbidez
,Conductividad) 3. PE-LSA-04
4. PE-LSA-02
*Parametros *(Conductimetro
Minimizar la Quimicos
Reduccion cantidad de 5. PE-LSA-01
sustancias . pH, Solidos _
delcolorde | = qufmicasen | PAAMENO 1 i elios, Selidos Pehachimetro,
las Aguas fisico w otenciémetro
residuales efluentes o en Suspension, p :
aguas
residuales Selidos Totales, | 6-STANDARD METHODS

Demanda Quimica
de Oxigeno

Demanda

Biogquimica de
Oxigeno

Porcentaje de
reduccidn de color

2540-D
7.STANDARD METHODS
5220-D mod
8.STANDARD METHODS
2540-C
9.STANDARD METHODS
2550 B

Comparacion de
Resultados.

Cuadros comparativos




2.4. Procedimientos

En el presente proyecto de investigacion para su realizacion se emplearon una serie de

pasos Yy procedimientos los cuales se describen a  continuacion:

Procedimiento parala
—| caracterizacion de las aguas
residuales.

Procedimiento para la
—]caracterizacion del olote o tusa
de maiz.

Procedimiento para el analisis

de la aplicacién y evaluar de la

— eficiencia del olote o tusa de

maiz, en la remocion del color
de las aguas residuales.

Procedimientos
|

2.4.1. Procedimientos para la caracterizacion de las aguas residuales.

Para la caracterizacion de las aguas residuales a continuacion se describen los métodos de los
siguientes parametros a obtener, considerando que estos son relevantes en el tratamiento de
reduccion de color de las aguas residuales, para lo cual se utiliz la Técnica para Laboratorio

de Servicios Ambientales.

Cuadro 4. Procedimientos de los pardmetros obtenidos para las aguas residuales.

PARAMETROS EQUIPOS TECNICA
Y Usar el pH metro de electrodo determina
P directamente el valor de pH que posee la muestra a
pH metro .
analizar.
Ter’mometro Introducir el bulbo del termémetro en la muestra
centigrado con o )
Temperatura . o esperar unos segundos a que se estabilice el nivel de
intervalo de 0,5°C )
. : mercurio, anotar el valor de la lectura.
equipado con medios
de proteccion.
Se coloca la muestra en un recipiente, la muestra
debe ser agitada anterior mente.
Conductividad Conductimetro Se coloca el electrodo del Conductimetro en la
muestra hasta que cobra lo suficiente, anotar el valor
de la lectura.
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Turbiedad

Equipo de Hash

Se afiade agua destilada en un vidal hasta la linea de
aforo, se procede a colocar en el equipo de hash y se
encera.

Se afiade en otro vidal la muestra de agua residual
hasta la linea de aforo y se procede a realizar la
lectura.

Pipeta volumétrica
capsula de porcelana

La determinacion se realiza gravimétricamente, la
muestra es evaporada en las capsulas después del

secamiento, respecto al peso de la mismas cuando
esta vacia, representa el valor de solidos totales.

1.- Lavar perfectamente la capsula y secarla

2.-Introducir en una estufa a 105°C por el espacio de
2 horas.

Solidos totales Estufa 3.- Enfriar en el desecador y luego pesar la capsula.
Desecador
Balanza analitica . . .
) 4.- Homogenizar vigorosamente el recipiente de la
Pinzas
muestra.
5.- Tomara 25ml de la muestra, en una capsula
tarada y someter a bafio maria.
6.- Secar en la estufa a 105°C durante 2 horas,
enfriar y pesar.
Tomar una alicuota de muestra totalmente
homogenizada.
Erlenmeyer
Balanza analitica Filtrar en un papel filtro, esperar que toda la muestra
S6lidos Estufa haya pasado.
Suspendidos Embu_do
Papel filtro Sacar y colocar en el desecador.
Desecador

Pipeta volumétrica

Finalmente pesar el papel que contiene el residuo.

Color

Equipo de Hash

Se afiade agua destilada en un vidal hasta la linea de
aforo, se procede a colocar en el equipo de hash y se
encera.

Se afiade en otro vidal la muestra de agua residual
hasta la linea de aforo y se procede a realizar la
lectura.
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Balones de 100ml con
cuello y tapa
esmerilada,
calibrados hasta el
reboso. Para realizar este analisis se debe primero airear
Estufa a temperatura | agua destilada con la bomba de vacio durante unos
constante (20°c). 30 minutos aproximadamente como primer paso en
DBOs Insuflador de aire. un baldn de aforo de 1000ml se afiade 500ml de
Pipetas graduadasy | agua destilada aireada con 2ml de buffer, Ph 7, 1ml
volumétricas de de MgSQ,, 1ml de FeCl; y dependiendo del agua a
diferentes volimenes. ser analizada.
Vasos de
precipitacion.
Buretas
Erlenmeyer
. . Se utiliza el método de Dicromato al reflujo para la
Equipo de reflujo S . .
determinacion de DQO. Las sustancias organicas de
Reverbero . .
Pipetas una muestra son destrwaas en Ia_l mezclq y ebullicion
DQO del Dicromato de potasio en &cido sulfarico al 50%
Buretas 1 !
utilizando el sulfato de plata como catalizador de la
Probetas S . .
. oxidacion, el exceso de Dicromato de potasio se
Espatulas
consume.

Fuente: Técnica para laboratorio de servicios ambientales, ESPOCH.

2.4.2. Procedimiento para determinar las caracteristicas del olote o tusa de maiz.

A continuacion se describen los procesos para la caracterizacion del olote o tusa de
maiz, a través de los cuales se pretende obtener los pardmetros que son necesarios
para poder utilizar como medio filtrante en la reduccién del color de las aguas

residuales, por lo cual se ha considerado los siguientes.

Cuadro 5. Procesos para la caracterizacion del olote o tusa de maiz.

PROCESOS EQUIPOS TECNICA
Se prende la trituradora accionando el

Proceso para la ] interruptor de inicio y a continuacion se
) N Trituradora de ) ) ) .
trituracion del olote o L prosigue al ingreso del material a triturar por
i plasticos ] ]
tusa de maiz. ] la parte superior de la misma y se recoge en
Bandeja

material ya triturado en la bandeja de la

trituradora por la parte inferior.

Proceso para la ] Se coloca cada uno de los tamices en la
Tamizadora )
tamizacion del olote o ) tamizadora.
Tamices ) ]
tusa de maiz. Se ingresa desde la parte superior de los

Fundas plésticas ) ) )
tamices el material, se prosigue a tapar y se
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ajusta.
Se coloca a un tiempo de vibracién de 5min.
Luego del tiempo transcurrido se prosigue a
retirar el material por separado de cada tamiz.

Proceso para la
determinacion de la
estructura, formay
porosidad del olote 0

tusa de maiz

Microscopio
Electronico de
Barrido (MEB)
Porta muestra
Cinta doble faz.

Se coloca el material en un porta muestra.
Se prosigue a sujetarla con una cinta doble
faz.

La muestra es colocada en un pequefio
espacio, al cual se le hace vacio después de
cerrada la puerta. La puerta tiene tres palancas
que el operador usa para: subir y bajar la
muestra, rotar la muestra y acercarla o

alejarla.

Procedimiento para
encontrar el

porcentaje de vacios

Varilla de
compactacion

Placa de vidrio

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE
INEN 858:2010 (Determinacion de la masa

para el lecho Recibient unitaria (peso volumétrico) y el porcentaje de
i ecipiente ]
filtrante del olote 0 vacios)
tusa de maiz. Balanza
Procedimiento para Picnémetro
determinar la Varilla de

densidad y porcentaje
de absorcion del olote

o tusa de maiz.

compactacion
Placa de vidrio
Recipiente

Balanza

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE
INEN 156 (Determinacion de la densidad
relativa (gravedad especifica) y absorcion)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

2.4.2.1. Proceso para la trituracion del olote o tusa de maiz.

Descripcion del procedimiento:

1.- Recoleccidn del olote o tusa de maiz, (se obtiene desde la ciudad de Santo Domingo de

los Colorados la materia prima que se utilizara como lecho filtrante).
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2.- Llevar a la maquina de triturar plasticos, para su trituracion se debe ingresar los olotes en
la trituradora en pequefias porciones para evitar que la maquina se pare por alguna

obstruccion.

3.-Se procede a vaciar en unas fundas plasticas el material que se obtiene después del proceso

de trituracion.

Imagenes fotograficas 1. Trituracion del olote o tusa de maiz.

Elaborado por: Nicole Torres T. Karla Gaibor Velasco

2.4.2.2. Proceso para la tamizacion del olote o tusa de maiz.

Se transporta a la maquina tamizadora, se utilizé bandejas o tamices de numeracion 3/8, 4,
8, 10, 16, 40 y 60, de este modo se logré determinar el tamafio de las particulas del material

(olote o tusa de maiz)
Procedimiento:

1.-Se coloca una cantidad uniforme de olote o tusa de maiz en la primera bandeja (que no
reboce el recipiente).

2.-Luego se procede a cerrar con una tapa.

3.-Después se asegura las bandejas, para evitar que con el movimiento se desplome.
3.-Encender la maquina tamizadora de 7 - 15 minutos.

4.-Luego de haber terminado el tiempo se retird el producto resultante-
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5.-Se coloco en varias fundas los diferentes tamafios que se obtenida por cada
6.-Repitiendo el proceso hasta terminar todo el material triturado.

Imagenes fotograficas 2. Proceso de tamizado.

/

Elaborado por: Nicole Torres T. Karla Gaibor V.

2.4.2.3. Proceso para la determinacion de la estructura, forma y porosidad del olote o
tusa de maiz.

Se utiliz6 el microscopio electrénico de barrido para lo cual las muestras analizadas fueron
montadas en un porta muestras por medio de una cinta de doble cara de carbono y recubiertas
con una capa fina de carbono usando un recubridor (SP1 Supplies, USA) a 2 mbar durante 40
segundos. Las muestras recubiertas (0 no recubiertas) se insertaron en la camara de muestra
del microscopio electronico de barrido (SEM, vega 3 TESCAN, BRUKER) y su morfologia
superficial observada. Areas de interés fueron capturadas como imagenes guardadas y sus
respectivas dimensiones medidas por el software del Sem Vegatc. Parametros del
microscopio utilizados incluyeron: voltaje de 10-30 Kv; velocidad de escaneo: 6; aumentos
de magnificacion desde 5mm-30 mm).

Nota: mediante este procedimiento se obtuvo la porosidad, estructura y forma del olote o tusa

de maiz.

2.4.2.4. Procedimiento para encontrar el porcentaje de vacios para el lecho filtrante del
olote o tusa de maiz.

Se consider6 debido a la inexistencia de una norma para encontrar el porcentaje de vacios
del olote o tusa de maiz, que para su obtenciéon se acoplo la NORMA TECNICA
ECUATORIANA NTE INEN 858:2010 (Determinacion de la masa unitaria (peso
volumetrico) y el porcentaje de vacios), con el fin de obtener este valor de este material

utilizado por lo cual se describen a continuacion los procedimientos realizados.
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1. Procedimiento por varillado (Compactado)

Llenar la tercera parte del molde y nivelar la superficie con los dedos. Compactar la capa de
aridos, con 25 golpes de la varilla de compactacion distribuidos uniformemente sobre la
superficie. Llenar los dos tercios del molde, nuevamente nivelar y compactar de la forma
indicada anteriormente. Por Gltimo, llenar el molde a rebosar y compactar nuevamente en la
misma forma mencionada anteriormente. Nivelar la superficie del &rido con los dedos 0 una
regleta, de tal manera que cualquier ligera proyeccion de las particulas grandes del arido
grueso, equilibren aproximadamente los vacios mayores en la superficie, por debajo de la

parte superior del molde.

En la compactacion de la primera capa, no se debe permitir que la varilla golpee fuertemente
el fondo del molde. La compactacion de la segunda y tercera capas debe ser vigorosa

evitando que la varilla de compactacidn penetre la capa anterior del arido

Nota: En la compactacion del arido grueso de tamafios grandes, puede que no sea posible

penetrar la capa que se esta consolidando, especialmente con los aridos angulares.

2. Procedimiento por paladas (Sin Compactar)

Llenar el molde a rebosar por medio de una pala o cuchardn, descargar el arido desde una
altura no superior a 50 mm por encima de la parte superior del molde. Tener cuidado para
prevenir, tanto como sea posible, la segregacion de las particulas que componen la muestra.
Nivelar la superficie del arido con los dedos o con una regleta, de tal manera que cualquier
ligera proyeccion de las particulas grandes del &rido grueso, equilibren aproximadamente los

vacios mayores en la superficie, por debajo de la parte superior del molde.

Determinar la masa del molde y la masa del molde con su contenido. Registrar los valores

con una aproximacion de 0,05 kg.

3. Ensayo para el porcentaje de vacios sueltos y compactado

Se realizaron 3 ensayos para porcentaje de vacios sueltos y porcentaje de vacios

compactados, que a continuacion se presenta las formulas utilizadas:
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Cuadro 6. Formulas para el porcentaje de vacios sueltos y compactado.

V recipiente Vrecipiente
_ Masa del recipiente calibrado mas agua — Masa del recipiente
B Densidad del agua
Masa del , 1Ensayo + 1 Ensayo + 1 Ensayo + ---
Agregado mas MAR = N d
Recipiente umero total de ensayos
Masa del MA = Masa del Agregado mas Recipiente
Agregado —Masa del recipiente
L Masa del agregado
Masa Unitaria MU = —
Volumen del recipiente

Fuente: NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 858:2010.

Nota: Estas fdrmulas pueden ser utilizadas tanto para porcentaje de vacios sueltos y compactados.

Imagenes fotograficas 3. Procedimiento para determinar el porcentaje de vacios del olote o

tusa de maiz.

Porcentaje de Vacios Sin Compactar

Se llena el recipiente y se quita el exceso. Se pesa y se repite el mismo procedimiento
tres veces para obtener un promedio.

Porcentaje de Vacios Compactado

Se llena en tres partes y se da 25 golpes con una varrilla por cada parte.
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Se retira el exceso. Se pesa y se repite el mismo procedimiento
por tres veces y se obtene un promedio.

Se pesa la placa de vidrio con el agua y el
recipiente eliminando el exceso y burbujas.

Elaborado por: Nicole Torres T. Karla Gaibor V.

2.4.2.5. Procedimiento para determinar la densidad y porcentaje de absorcion del

olote o tusa de maiz.

Se considerd debido a la inexistencia de una norma para encontrar la densidad y porcentaje
de absorcion del olote o tusa de maiz, que para su obtencién se acoplo la NORMA TECNICA
ECUATORIANA NTE INEN 156 (Determinacion de la densidad relativa (gravedad especifica)
y absorcion), con el fin de obtener este valor de este material utilizado por lo cual se
describen a continuacién los procedimientos realizados.
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1. Preparacion de la muestra de ensayo

Colocar la muestra en una bandeja o en otro recipiente apropiado y secarla en el horno a una
temperatura de 110°C (+/-) 5°C, dejarla que se enfrié hasta una temperatura que sea
confortable para su manipulacion (aproximadamente 50°C), luego cubrirla con agua, ya sea
por inmersion o por adicion de agua, hasta alcanzar al menos el 6% de humedad en la tusa y
dejar que repose por 24h (+/-) 4h.

2. Procedimiento Gravimeétrico (picnémetro)
Llenar parcialmente el picndmetro con agua. Introducir en el picnémetro 5009 (+/-) 10g de
tusa superficialmente seco y llenar con agua adicional hasta aproximadamente el 90% de su

capacidad. Agitar el picnometro como se describe, manualmente.

Manualmente rodar, invertir y agitar el picnémetro (o utilizar una combinacion de estas tres
acciones) para eliminar las burbujas de aire. Luego determinar la masa total del picnémetro,

muestra y agua.

Retirar la tusa del picnémetro, secarlo en el horno a una temperatura de 110°C (+/-) 5°C,
hasta conseguir una masa constante y enfriarlo a temperatura ambiente por 1h (+/-) % h,

determinar su masa.

Determinar la masa del picnometro Ileno hasta la marca de calibracion, con agua a 23,0°C
(+/-) 20°C. Para determinar la absorcion, utilizar una porcion separada de 500g (+/-) 10g de
tusa en condicion saturada superficialmente seca, secarlo hasta conseguir una masa

constante y determinar su masa seca.

3. Ensayo para determinar la densidad y porcentaje de absorcion del olote o tusa de
maiz.

Se describe cada uno de los ensayos realizados a traves de diferentes tablas y calculos para
obtener la densidad y porcentaje de absorcion del olote o tusa de maiz, expresados a

continuacion:

Se realizaron un total de 10 Ensayos:
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Cuadro 7. Formulas para determinar la densidad y porcentaje de absorcion del olote o tusa

de maiz.
L, . A
Determinacion de la densidad SH= ———
B+S—-¢C
L, L, —A
Determinacidn de la absorcion % = Sl " )X100

Fuente: NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 156.

Simbolos

A= masa de la muestra seca al horno, gr.

B= masa del picnémetro lleno con agua, hasta la marca de calibracion, gr.

C= masa del picnémetro lleno con muestra y agua hasta la marca de calibracion, gr.

S= masa de la muestra saturada superficialmente seca, (utilizada en el procedimiento
gravimétrico, para determinar la densidad relativa (gravedad especifica) o para determinar la

absorcion, con ambos procedimientos), gr.

Muestra 1.

Cuadro 8. Muestra 1 del olote o tusa de maiz para determinar densidad y porcentaje de

absorcion.
Pirémetro + Agua 1,2569 Kg.
Masa del olote 0 tusa de maiz 01239 Kg.
Pirémetro + Agua + Tusa 0,8761 Kg.
Recipiente + Tusa 0,4876 Kg.
Peso seco (horno 24 horas) 0,3795 Kag.

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

Densidad Absorcién
— A 0/, — (S_A)
SH = e e o = — X100
SH — 0,3795 % — (0,4876—-0,379,5) XlOO
1,2569+0,4876—0,8761 0,3795
SH = 0,437 Kg/m? % = 28,48
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Muestra 2.

Cuadro 9. Muestra 2 del olote o tusa de maiz para determinar densidad y porcentaje de

absorcion.
Pirémetro + Agua 1,3691 Kg
Masa del Olote 0 tusa de maiz 0,1006 Kg.
Pirémetro + Agua + Olote 0 tusa de maiz 1,3323 Kg.
Recipiente + Olote 0 tusa de maiz 0,4691 Kg.
Peso seco (horno 24 horas) 0,3637 Kg.

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Densidad Absorcion
SH = —4 0% = 59 x100
B+S—-C A
SH — 0,3637 % — (0,4691—0,3637)X100
1,3691+0,4691—-1,3323 0,3637
SH = 2723Ke % = 28,97
m
Muestra 3.

Cuadro 10. Muestra 3 del olote o tusa de maiz para determinar densidad y porcentaje de

absorcion.
Pirémetro + Agua 1,2569 Kg.
Masa de la Olote 0 tusa de maiz 0,1085 Kg.
Pirometro + Agua + Olote 0 tusa de 1,1765 Kg
maiz
Recipiente + Olote 0 tusa de maiz 0,6244 Kg.
Peso seco (horno 24 horas) 0,5387 Kg

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Densidad Absorcion

SH = —— % =2 x100

SH = 1,2569+05,2§;}74—1,1765 % = WX].OO
SH = 0,764Kg/m?3 % = 15,90
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Muestra 4.

Cuadro 11. Muestra 4 del olote o tusa de maiz para determinar densidad y porcentaje de

absorcion.
Pirémetro + Agua 1,3691 Kg
Masa de la Olote 0 tusa de maiz 0,1089 Kg.

Pirémetro + Agua + Olote 0 tusa de
0,5389 Kg.

maiz

Recipiente + Olote 0 tusa de maiz 0,6222 Kg
Peso seco (horno 24 horas) 1,3429 Kg.

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Densidad Absorcién
—_4 o — 84
SH = —— % = -—=X100
SH — 0,5389 % — (0,6222—0,5389) XlOO
1,3691+0,6222—-1,3429 0,5389
SH = 0,831Kg/m?3 % = 15,45
Muestra 5.

Cuadro 12. Muestra 5 del Olote o tusa de maiz para determinar densidad y porcentaje de

absorcion.
Pirémetro + Olote 0 tusa de maiz 1,2569 Kg.
Masa de la Olote 0 tusa de maiz 0,1062 Kg.
Pirémetro + Agua + Olote 0 tusa de
0,3933 Kg.
maiz

Recipiente + Olote 0 tusa de maiz 0,484 Kg.
Peso seco (horno 24 horas) 1,2291 Kg.

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Densidad Absorcién
—_4 o = 874
SH = e o = — X100
SH = 0,3933 0 = (0,484-0,3933) X100
1,2569+0,484—1,2291 0,3933
SH = 0,768Kg/m?3 % = 23,06
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Muestra 6.

Cuadro 13. Muestra 6 del olote o tusa de maiz para determinar densidad y porcentaje de

absorcion.
Pirémetro + Agua 1,3691 Kg.
Masa del Olote o tusa de maiz 0,1055 Kg.

Pirometro + Agua + Olote 0 tusa de
1,3726 Kg.

maiz

Recipiente + Olote 0 tusa de maiz 0,6384 Kg.
Peso seco (horno 24 horas) 0,5525 Kg.

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Densidad Absorcion
SH = —2— % =2 X100
SH = 1,3691+ (())',56?;1—1,3726 % = (063(;8;%525))(100
SH = 0,870Kg/m?3 % = 15,54
Muestra 7.

Cuadro 14. Muestra 7 del olote 0 tusa de maiz para determinar densidad y porcentaje de

absorcion.
Pirémetro + Agua 1,2569 Kg
Masa del Olote 0 tusa de maiz 0,1031 Kg.
Pirémetro + Agua + Olote 0 tusa de
1,2235 Kg.
maiz
Recipiente + Olote 0 tusa de maiz 0,8844 Kg.
Peso seco (horno 24 horas) 0,7889 Kg.

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Densidad Absorcién

SH=—4 % = x100
B+S-C A

SH — 0,7889 % — (0,8844—0,7889)X100
1,2569+0,8844—1,2235 0,7889

SH = 0,859Kg/m3 % = 12,10



Muestra 8.

Cuadro 15. Muestra 8 del olote de maiz para determinar densidad y porcentaje de

absorcion.
Pirémetro + Agua 1,2569 Kg.
Masa de la Tusa 0,1165 Kg.
Pirémetro + Agua + Tusa 1,2094 Kg.
Recipiente + Tusa 0,5923 Kg.
Peso seco (horno 24 horas) 0,4981 Kg.

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Densidad Absorcion
SH = —2— % = £2x100
SH = 1,2569+g::z§;—1,2094 % - %){100
SH = 0,778Kg/m?3 % = 18,91
Muestra 9.

Cuadro 16. Muestra 9 del olote o tusa de maiz para determinar densidad y porcentaje de

absorcion.
Pirémetro + Agua 1,2569 Kg.
Masa del Olote 0 tusa de maiz 0,117 Kg.
Pirémetro + Agua + Olote 0 tusa de
1,2201 Kg.
maiz
Recipiente + Olote 0 tusa de maiz 0,5284 Kg
Peso seco (horno 24 horas) 0,4349 Kg.

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Densidad Absorcién

SH=—"— % = 2 x100

SH = 1,2569+g::222—1,2201 % = (0'522:;?;:349))(100
SH = 0,769Kg/m?3 % = 21,4
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Muestra 10

Cuadro 17. Muestra 10 del olote o tusa de maiz para determinar densidad y porcentaje de

absorcion.
Piréometro + Agua 1,2569 Kg.
Masa de la Olote 0 tusa de maiz 0,1183 Kg.

Pirometro + Agua + Olote 0 tusa de
1,1825 Kg.

maiz

Recipiente + Olote o tusa de maiz 0,8630 Kg.
Peso seco (horno 24 horas) 0,7651 Kg.

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Densidad Absorcién
A oy _ (5—4)
SH = P % = — X100
SH = 0,7651 0 = (0,863—0,7651)X100
1,2569+0,863—1,1825 0,7651
SH = 0,816Kg/m?3 % = 12,79

Cuadro 18. Diferencia de pesos, peso seco y peso humedo.

MUESTRA PESO HUMEDO PESO SECO
1 0,4876 0,7651
2 0,4691 0,4349
3 0,6244 0,4981
4 0,6222 0,7889
5 0,489 0,5525
6 0,6384 1,2291
7 0,8844 1,3419
8 0,5923 0,5387
9 0,5284 0,3637
10 0,8630 0,3795
Total 0,61938 Kg 0,63953 Kg

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Para obtener la diferencia de pesos, se realizd de la siguiente manera:

Dif. de pesos = peso humedo — peso seco
Dif. de pesos = 0,63953 — 0,61938

m = 0,02015 Kg
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Imégenes fotograficas 4. Procedimiento mediante imagenes para determinar la densidad

del olote o tusa de maiz.

Se sumerge en el agua el olote o0 tusa de maiz
por 48 horas.

Se llena y se pesa el olote 0 tusa de maiz en el
recipiente.

Se llena de agua el olote 0 tusa de maiz hasta
la medida y se prosigue a pesar.

Luego se quita el exceso de agua y se pesa el
olote o tusa de maiz para llevarlo al horno por
48 horas y se vuelve a pesar.

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

2.4.3. Procedimiento para la aplicacion y evaluacion de la eficiencia del olote o tusa de

maiz en la remocion del color de las aguas residuales.

Para la aplicacion del lecho filtrante del olote o tusa de maiz se plantea una serie procesos y

procedimientos que permitirdn medir la eficiencia del medio filtrante en la reduccion del

color en las aguas residuales los cuales se plantean a continuacion:
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2.4.3.1. Procedimiento para determinar los parametros en el laboratorio, del agua
filtrada a través del lecho filtrante del olote o tusa de maiz.

Cuadro 19. Procedimiento de los pardmetros para realizar la caracterizacion de las aguas

residuales.
Parametros Equipos Técnica
Usar el pH metro de electrodo determina directamente el
pH pH metro valor de pH que posee la muestra a analizar.

Se coloca la muestra en un recipiente, la muestra debe ser
N agitada anterior mente.

. Conductimetro g N

Conductividad Se coloca el electrodo del Conductimetro en la muestra

hasta que cobra lo suficiente, anotar el valor de la lectura.

La determinacién se realiza gravimétricamente, la muestra
es evaporada en las capsulas después del secamiento,
respecto al peso de la mismas cuando esta vacia, representa
el valor de sélidos totales.

Pipeta volumétrica | 1.- Lavar perfectamente la capsula y secarla.
Capsula de porcelana | 2.-Introducir en una estufa a 105°C por el espacio de 2

- Estufa horas.
Solidos Totales .
Desecador 3.- Enfriar en el desecador y luego pesar la capsula.
Balanza analitica 4.- Homogenizar el recipiente de la muestra.
Pinzas 5.- Tomara 25mL de la muestra, en una capsula tarada y

someter a bafio Maria.
6.- Secar en la estufa a 105°C durante 2 horas, enfriar y
pesar.

Medidor de oxigeno | Se introduce el electrodo en la muestra, esperar unos

Oxigeno disuelto . e
g disuelto segundos a que se estabilice, anotar el valor de la lectura.

Se afiade agua destilada en un vidal hasta la linea de aforo,
se procede a colocar en el equipo de hash y se encera.

Color Equipo de Hash
Se afiade en otro vidal la muestra de agua residual hasta la
linea de aforo y se procede a realizar la lectura.

Fuente: Técnica para laboratorio de Servicios Ambientales, ESPOCH.

2.4.3.2. Procedimiento para realizar los filtros de olote o tusa de maiz utilizando

envases cilindricos de plastico.

Descripcion del procedimiento:

1. Luego de haber triturado y tamizado, se procede a realizar diferentes filtros con envases
cilindricos de plastico.
2. Recoleccién de botellas plasticas de 3 It.

3. Realizar una mesa en la que se adapte las botellas plasticas y colocar sobre esta.
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4. Realizar varios filtros y proceder a colocar los diferentes tamafios de particula del olote o
tusa de maiz en las botellas plasticas, variando los diferentes tamafios determinados (Como:
9,5-45-2,36-2,00-1,18 - 0,425 - 0,25 mm).

5. Compraobar la eficiencia y tiempo de saturacion de cada uno de los diferentes filtros, como
lecho filtrante el olote o tusa de maiz.

6. Luego se procedio a recolectar en diferentes vasos de precipitacion el agua filtrada de

cada uno de los prototipos y para su posterior analisis en el laboratorio.

2.4.3.3. Procedimiento para la realizacion de carbdn activado de olote o tusa de maiz en
el laboratorio

Descripcion del proceso:

1.- Se prepara la solucién con 3.1ml de H3PQO, y se afora en un balén de 100ml.

2.- Pesar los crisoles y colocar el olote o tusa de maiz triturada.

3.- Colocar el agua destilada remojando el olote o tusa de maiz hasta antes que se desborde el
crisol y agregar 5ml de la solucién de acido fosférico.

4.- Se prende la mufla a 180° C y se pone los crisoles a dentro y se deja por una hora.

5.- Luego en la misma mufla se deja por una hora a 480°C.

6.- Se deja enfriar por 24 horas a temperatura ambiente.

7.- Finalmente se lava con abundante agua destilada hasta obtener un pH de 7.

2.4.4. Disefo del Filtro

2.4.4.1. Disefio del prototipo (filtros de olote o tusa de maiz a base de envases cilindricos

de pléstico).

Se utiliz6 14 envases cilindricos de plastico de 3 litros transparentes debido a que son de
facil acceso, después de cada proceso de filtrado los envases se reutilizaban, ademas la
razén primordial de usar envases cilindricos transparentes, fue por su mejor apreciacion del
color de las aguas residuales que al ser colocado en cada filtro hecho de envases cilindricos
de pléastico, permitio la observacion durante el proceso de filtracion en los diferentes lechos
filtrantes usados, es decir observar desde su inicio (el color inicial) durante el tiempo de

filtrado, luego observar y comparar el color obteniendo de las aguas filtradas.
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Para el disefio y construccion del filtro (prototipo) se plantearon una serie de formulas y

calculos expresados a continuacion:

Cuadro 20. Formulas utilizadas para el disefio de filtros de olote o tusa de maiz.

Parametros de disefio Nombre Formula
A Area A=mr?
\% Volumen V = hnr?
: d
r Radio =_
T2
Q Caudal Q= g
e Porosidad del lecho o = Vdevacio
V.de lecho
m
) Densidad [= v

m (peso htimedo — peso

Diferencia de pesos m = peso 55umedo - peso seco

seco)
NRe T2 Numero de Reynolds de T2 Nge = @
CD T2 Coeficiente de arrastre de T2 co=224+ 32 1034
NRe = VNRe ’
hT2 Perdidas por friccion de T2 h=10679CDL + L +2
! e* D g
NRe T3 Numero de Reynolds de T3 Nge= 1Xvx8
n
CDT3 Coeficiente de arrastre de T3 co=224+ 32 1034
NRe = VNRe ’
hT3 Perdidas por friccion de T3 h=10679CDL + 422
’ et D g
NRe grava Numero de Reynolds de grava Nre= dxvxd
n
CD grava Coeficiente de arrastre de grava co=224+ 32 1034
NRe _ VNRe !
h T2 grava Perdidas por friccion de grava h=10679CDL + L +2
! e* D g
ht Pérdidas totales ht = h1+h2 +h3

Elaborado por: Nicole Torres T. Karla Gaibor V.
Nota: Para encontrar el coeficiente de arrastre, numero de Reynolds y las pérdidas para cada material, fueron utilizadas

las formulas del libro de Jaime Alfredo Rojas (1999) (Potabilizacion del Agua).

PROCESO:

Se determina el area y volumen de los envases cilindricos de plastico para conocer la

capacidad de tusa y grava que se podra colocar con una altura determinada.

e Area
A= nr?
Donde:
A= &rea (m?) A = m(0,06)?
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=i (3,14159265)
¢ %= radio (m?)

e Volumen lecho
V = hnr?
Doénde:

V= volumen (m®)
h=altura (m)

7= pi (3,14159265)
¢ *=radio (m?)

e Radio

d
r=-
2

Donde:
r=radio (m)

d= Diametro (m)

r = 6cmx =0,06m

100cm

Se determina el caudal de entrada q

A =0,0113m?

V = 0,251(0,06)2

V =0,0028m3

ue se coloca en cada una de los filtros (filtros de olote),

donde se coloco un caudal de dos litros en cada uno de los diferentes prototipos realizados.

e Caudal

|74
Q=7

Donde:
Q = caudal (m3/h)

v=volumen (I)

t=tiempo (h)

21

Q =—

~ 20n

Q = 0,083 = 0,000083 m?/h
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e Porosidad del lecho filtrante

La porosidad es la fraccion del volumen de una muestra que es ocupada por un espacio

vacio, la porosidad no es una medida de la fraccion de vacio sino el tamafio del vacio mismo

V.de vacio

€= V.de lecho

Donde:

e = porosidad del lecho

V de vacio = volumen de vacio (m°)

_0,02647 m?
0,0028 m?3

V.de lecho = volumen de lecho (m°) e =9,456

1. Para determinar las pérdidas de carga a través del lecho filtrante, de la muestra t2 (tusa 2

(4,5mm)), se encuentra el numero de Reynolds, coeficiente de arrastre.

e Numero de Reynolds

Ngre= nmero de Reynolds

d= diametro de particula (mm)

p= viscosidad dindmica (Pa.s)

v = velocidad de filtracién (m/s?)
8= densidad (kg/m®)

Diametro de la particula:T2=4,5mm

4 5mm =0,0045m

__0,0045m x0,0001076 X 999,47 Kg/m.s

0,93605x 10~3kg

= 0,2705
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e Coeficiente de arrastre

CD= =+ ———+10,34

VNRe
Donde:
CD= coeficiente de arrastre CD=— -+ \/N—R + 0,34
Ngrg= nimero de Reynolds CDh = 0122:05 + \/0'23705 + 0,34
CD = 51,35
e Pérdidas

h=10679CD~+ L4+ 2
e D g

Donde:

h= pérdidas de carga a traves del lecho filtrante (m)

CD-= coeficiente de arrastre

e*= porosidad de lecho

D= diametro de particula (mm)

g = aceleracion de la gravedad (m/s?)

L= profundidad del lecho (m)

h=10679CDL+ L4+ 2
e D g

0,14 , (0,000107638)2
h=1,0679 (51,35) 456)4 t D00 98

h=2,341x10"% - 0,000002341
h=0,000002341 x 9,8m/s?

h=0,000022941 J/kg

2. Para determinar las pérdidas de carga a través del lecho filtrante, de la muestra T3 (tusa 3
(2,36 mm)), se encuentra el namero de Reynolds, coeficiente de arrastre.
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e Numero de Reynolds

Nge= nUmero de Reynolds

d= didmetro de particula (mm)
M= viscosidad dinamica (Pa.s)

v = velocidad de filtracién (m/s?)
8= densidad (kg/m®)

Diametro de la particula: t2= 2,36mm = 0,0236m

NRe— dxvx§8
wn
NRe— 0,00236m x 0,0001076 X;)99 ,47 kg/m.s — 0,5162
0,93605x 10~ 3kg
e Coeficiente de arrastre
CD=— + \/N_R + 0,34
Donde:
CD = coeficiente de arrastre
Nge = NUmero de Reynolds
CD= =+ ——+0,34CD = ——+ —— 40,34
VNRe 0,5162 v0,5162 !

CD = 94,824
e Pérdidas

h=10679DCL + £+ 2
e D g

Donde:

h= pérdidas de carga a traves del lecho filtrante (m)
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CD= coeficiente de arrastre

e*= porosidad de lecho

D= diametro de particula (mm)

g = aceleracion de la gravedad (m/s%)

L= profundidad del lecho (m)
h=10679 DL + L+ 2
e D g

1

h=1,0679 (94,828) +

0,14

(0,000107638)2

(9,456)*
h=8,25x10"% - 0,00000825
h = 0,00000825 x 9,8m/s?

h =0,0000833 J/kg

0,00236

9,8

3. Para determinar las pérdidas de carga a través del lecho filtrante, de la grava (0,4 mm),

se encuentra el nimero de Reynolds, coeficiente de arrastre.

e Numero de Reynolds

Nge= nUmero de Reynolds

d= didmetro de particula (mm)

p= viscosidad dinamica (pa.s)

v = velocidad de filtracion (m/s?)

8= densidad (kg/m®)

Diametro de la particula: 40/100 = 0,4 mm

__0,002mx 0,0001076 X 999,47 Kg/m.s

Np.=
Re 0,93605x 10—3kg

= 0,229
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e Coeficiente de Arrastre

CD= —+ —+034

VNRe
Donde:
CD= coeficiente de arrastre CD=— -+ \/N—R + 0,34
Nge= nUmero de Reynolds CD = 0152;2 ‘/0,53162 + 0,34
CD = 111,409
e Pérdidas

h=10679CD~+ L4+ 2
e D g

Donde:

h= pérdidas de carga a traves del lecho filtrante (m)

CD-= coeficiente de arrastre

e*= porosidad de lecho

D= diametro de particula (mm)

g = aceleracion de la gravedad (m/s?)

L= profundidad del lecho (m)

h=10679CDL+ L4+ 2
e D g

(0,000107638)2

0,14
h=1,0679 (111,409) o, 456)4 * So0z3e

h= 3,528
h = 3,528 x9,8m/s?

h = 34,457 Jikg

9,8
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4.- Luego de obtener cada una de las pérdidas de carga a través de los diferentes lechos

filtrantes se suma cada una de estas para conseguir la perdida de carga total.

Donde:

ht = hl1+h2 + h3

ht= pérdida total de carga a través del lecho filtrante (m).

ht = 0,0000833 + 0,000022941 + 34,347 ] /kg

ht = 33,46 J/kg

2.4.4.2. Disefo del filtro o prototipo real

Las formula empleadas al igual que las constantes de disefio fueron tomadas de diferentes

bibliografias que seran detallas a continuacion:

Cuadro 21. Férmulas utilizadas para el disefio del filtro.

Parametros de Disefio Nombre Formula
A Avrea de un prisma A=2 axb +2 bxc +2(cxa)
\Y Volumen de un prisma V = axbxc
Q Caudal Q= g
e Porosidad del lecho e= M
V.de lecho
m
) Densidad [=—
%4
Nge T2 Numero de Reynolds de T2 Npe= “1" J
CDT2 Coeficiente de arrastre de T2 ch=22 4+ 2 4034
NRe = VNRe
hT2 Pérdidas por friccion de T2 h=1,0679 CD:—4 + % + V;ﬁ
Nge T3 Numero de Reynolds de T3 Nie= 2 "l"ﬁ
. . 24 3
CDT3 Coeficiente de arrastre de T3 CD= et et 0,34
hT3 Pérdidas por friccion de T3 h=1,0679 CD% + % + V;z
Nge grava Numero de Reynolds de grava Nre= dx:lxé
.. 24 3
CD grava Coeficiente de arrastre de grava CD= et AT 0,34
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h T2 grava Pérdidas por friccion de grava h=1,0679 CD% + % + V;z

ht Pérdidas totales ht = hl+h2 +h3

Realizado por: Nicole Torres T. Karla Gaibor Velasco

Nota: para encontrar el coeficiente de arrastre, numero de Reynolds y las pérdidas para cada material, fueron
utilizadas las férmulas del libro de Jaime Alfredo Rojas (1999) (Potabilizacion del Agua).

Proceso:

Se determina el area y volumen del tanque para conocer la capacidad que tiene el tanque

para almacenar.

e Areay volumen de un prisma rectangular.

A =2 15cmx30cm + 2 30cmx20cm + 2(20cmx15cm)
Donde:

A= area (cm?)

a=ancho (cm) A =2 15cmx30cm + 2 30cmx20cm + 2(20cmx15cm)
b= largo (cm) A = 2700 cm?
c= profundidad (cm) A=0,27m?

e Volumen de las zonas de ingreso y zona de salida (Sedimentador).

V = axbxc
Doénde:
V= volumen (cm®) V = axbxc
a=ancho (cm) V =15cm * 30cm * 20cm
b= largo (cm) V =9000 cm3
c= profundidad (cm) V =0,009 m3
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Colocando un valor promedio de caudal en el tanque reservorio, para que proceda a pasar el
agua residual por el filtro y por las diferentes camaras de filtrado con sus respectivos lechos

filtrantes.

e Caudal total de agua residual del tanque reservorio

Q=70

dia

1. Para determinar las pérdidas de carga a través del lecho filtrante, de la muestra T2 (tusa
2 (4,5mm)), se encuentra el nimero de Reynolds, coeficiente de arrastre.

e Numero de Reynolds

Nge= nUmero de Reynolds

d= didmetro de particula (mm)
p= viscosidad dindmica (Pa.s)

v = velocidad de filtracion (m/s?)
8= densidad (Kg/m®)

Diametro de la particula: T2=4,5mm =0,0045m

NRe— dxvxé
11
0,0045m x 0,0001076 x 999,47 Kg/m.s

Nre= 0,93605x 10—3Kg = 0,2705
e Coeficiente de arrastre
CD=— + m—R + 0,34

Donde:
CD-= coeficiente de arrastre CD— — + \/N_R + 0,34
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24 3

Nge= nUmero de Reynolds  CD = 02705 + 702705 + 0,34
CD = 48,99
e Pérdidas
h =10679CD%+ £ +2
Donde:
h= pérdidas de carga a traves del lecho filtrante (m)
CD= coeficiente de arrastre
e*= porosidad de lecho
D= diametro de particula (mm)
g = aceleracion de la gravedad (m/s%)
L= profundidad del lecho (m)
M = 10679 CD+ £+2
M = 1,0679 (51,35) e + poors + S o

hl=1,0931x10""m
h1 =1,0931x10""m x 9,8m/s?

hl=1,07126x107 J/kg

2. Para determinar las pérdidas de carga a través del lecho filtrante, de la muestra T3 (tusa

3 (2,36 mm)), se encuentra el nimero de Reynolds, coeficiente de arrastre.

¢ Numero de Reynolds

Ngre= nmero de Reynolds
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D= diametro de particula (mm)
M= viscosidad dindmica (Pa.s)

v = velocidad de filtracién (m/s?)
8= densidad (kg/m°)

Diametro de la particula: t2= 2,36mm = 0,0236m

NRe= dxvxé
[
NRe— 0,00236m x 0,0001076 x 999,47 kg/m.s — 0,5162
0,93605x 10~ 3kg
e Coeficiente de arrastre
CD=— + m—R + 0,34
Donde:
CD= coeficiente de arrastre CD— — + — 40,34

\/NR

24 3
+
0,5162 70,5162

Nge= numero de Reynolds CDh = + 0,34

CD = 94,82

e Pérdidas

2
h2 =1,0679CD~ + £+
e D g

Donde:

h= pérdidas de carga a traves del lecho filtrante (m)

CD-= coeficiente de arrastre
e*= porosidad de lecho

D= diametro de particula (mm)



g = aceleracion de la gravedad (m/s)

L= profundidad del lecho (m)

h2 =1,0679 D=+ L4+ 2
e D g

2
h2 = 1,0679 (94,828) 1 + 0,14 (0,000107638)

(9,456)*  0,00236 9,8

h2 = 4,00956x10~"m
h2 = 4,00956x107’m x 9,8m/s?

h2 = 3,92937x107° J/kg

3.- Para determinar las pérdidas de carga a través del lecho filtrante, de la grava (0,4 mm),

se encuentra el nimero de Reynolds, coeficiente de arrastre.

e Numero de Reynolds

Ngre= nmero de Reynolds

d= diametro de particula (mm)
p= viscosidad dinamica (Pa.s)

v = velocidad de filtracién (m/s?)
8= densidad (kg/m°)

Diametro de la particula: 40/100 = 0,4 mm

0,002m x 0,0001076 x 999,47 Kg/m.s
NRre= = 0,229

0,93605x 10~3Kg
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e Coeficiente de arrastre

24 3
CD= et re T 0,34
Donde:
CD-= coeficiente de arrastre CD= 22 + = + 0,34
NRe NRe
_ e _ 24 3
Nge= nimero de Reynolds CDh = 05162 + Jos162 + 0,34
CD =111,40413
e Pérdidas
h3 =1,0679 D= + £+ L
e D g
Donde:
h= pérdidas de carga a través del lecho filtrante (m)
CD= coeficiente de arrastre
e*= porosidad de lecho
d= didmetro de particula (mm)
g = aceleracion de la gravedad (m/s%)
L= profundidad del lecho (m)
h3 =1,0679 D= + £+ L
e D g
h3 = 1,0679 (111,409) —— 4 —2ii_ 4 (0000107636)
! ! (9,456)* = 0,00236 9,8

h3 = 5,489913x10 *m
h3 = 5,489913x10™*m x 9,8m/s?

h3 = 5,380115x10~3 J/Kg.
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4.- Luego de obtener cada una de las pérdidas de carga a través de los diferentes lechos

filtrantes se suma cada una de estas para conseguir la perdida de carga total.
ht = h1+h2 + h3
Donde:

ht= pérdida total de carga a través del lecho filtrante (m).

ht = 1,07126x107° + 3,92937x107° + 5,380115x1073 J/Kg

ht = 0,00538511 J/Kg

La pérdida de carga se debe Unicamente al tamafio, forma y porosidad de los granos del
lecho filtrante y a la viscosidad, velocidad del agua. Si el agua no tuviera particulas en
suspension, esta perdida de carga seria constante durante toda la carrera, pero como contiene
solidos estos van a depositarse haciendo que los orificios o poros por donde circula el agua
se vaya estrechando, motivo por el cual la velocidad del agua aumenta para conservar el
mismo caudal, y con ello hay un incremento en la perdida de carga a medida que trascurre el
tiempo. (Parra, 1990)
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS

3.1. Resultados de la Caracterizacion de las aguas residuales de la Hilanderia

Guijarro.

A continuacién se presenta a través de una tabla y sus respectivos graficos, en los cuales se

describe los resultados del analisis realizado en el laboratorio a las aguas residuales de color

provenientes de la Hilanderia Guijarro Canto Guano.

Cuadro 1. Resultados generales de los parametros del agua residual con el prototipo-filtro

real.
METODO/PROCE MUESTRA MUESTRA
PARAMETROS DIMIENTO UNIDADES INICIAL FILTRADA
PE-LSA-01 7,83 7,20
pH [H+]
STANDARD
Oxigeno Disuelto METHODS4500-0O- Ppm 1,45 1,39
G mod
PE-LSA-02 1394 1442
Conductividad msfcm
STANDARD
FTU-NTU 229 44,55
Turbiedad METHODS 2130 B
PE-LSA-04 mg/l 79,4699 79,0447
Solidos Totales
STANDARD
sélidos METHODS 2540 — D mg/l 368 4
suspendidos
Sdlidos disueltos STANDARD mg/I 981 1010
totales METHODS 2540 - C
STANDARD unit ptCo 3275 (1/25) 700 (1/25)
METHODS 2120 C . .
Color (Upt-co) 100% 21,37%
STANDARD
DBO METHODS 5210 - B mg O2/] 1248 688
STANDARD
METHODS 5220 - D mg/l 1670 960
DQO mod

Elaborado por:

Ver Anexo N°1

Dr. Juan Lara
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Grafico 1. Resultados del analisis realizados a la Muestra inicial de agua residual de la
Hilanderia Guijarro.
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Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

Grafico 2. Resultados del analisis realizados a la Muestra filtrada del agua residual de la

Hilanderia Guijarro.
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Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.
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Discusion del Cuadro 1, Graficos 1-2: Se visualiza notablemente una disminucion o
retencion de color en un 78,63% y un 21,37% de color no retenido con los lechos filtrantes
optimos que fueron 2,3 TP y CAT (tamafos de olote o tusa de maiz 2(4,36mm) y 3(2,36mm),
grava y carbén activado de olote o tusa de maiz), con estos valores se puede decir que el
lecho filtrante es efectivo debido a que logro reducir una cantidad significativa, no obstante
los otros parametros también se refleja una reduccion y aumento como: sélidos suspendidos
en comparacion a la muestra inicial reduciendo un 79,89%, la turbiedad se redujo un 80,55%
en comparacion a la muestra inicial, la demanda quimica de oxigeno DQO reduciendo un
57,44% y demanda bioquimica de oxigeno DBOs en un 55,13% en comparacion a la muestra
inicial. En cambio los valores como pH y oxigeno disuelto se observé un ligero descenso en
comparacion a la muestra inicial y por dltimo los pardmetros que existen un leve aumento
son solidos disueltos totales (TSD) se observo que existe un incremento del 2,96% esto se
debe a la descomposicion de la materia y con respecto a la conductividad hubo un incremento
del 3,44%, este parametro esta relacionado con los solidos disueltos totales (TSD) debido a
que hubo un ligero incremento de descomposicién de la materia esta se descompone en iones

cargados positivamente y negativamente.

3.2. Resultados de la Caracterizacion del olote o tusa de maiz.

Se detalla los resultados del analisis realizado al olote o tusa de maiz para su respectiva
caracterizacion, ademas para determinar su estructura, forma y porosidad se realizo a través

de las imagenes obtenidas por el MEB (Microscopio Electrénico de Barrido).

3.2.1. Resultados en la trituracion y tamizado del olote o tusa de maiz.

A continuacion se indica por medio de un cuadro los tamafios de particulas obtenidas después

del proceso de tamizacidn, por cada tamiz de una muestra al 100%.

Cuadro 2. Trituracion y tamizado del Olote o tusa de maiz.

Muestras Numero de Tamiz Tamario ?&:ﬁ)pamcula 100% de la Muestra
1 3/2 9,5 8,919
2 4 4,5 41,619
3 8 2,36 33,088
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4 10 2 3,421
5 16 1,18 6,262
6 40 0,425 3,836
7 60 0,25 0,439
8 Residuo de la tusa de maiz 0,04

TOTAL: 100%

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

Se trituro y tamizo el olote o tusa de maiz de una muestra del 100% de un quintal, con los
diferentes tamices, lo cual se obtuvo diferentes tamafios de particula, y los maés
representativos fueron los nimeros de tamiz 2 y 3 debido a que se obtuvo una mayor

cantidad de la muestra total.

3.2.2. Resultados al determinar la estructura, forma y porosidad del olote o tusa de

maiz.

Resultados del Analisis.

Se detalla los resultados del analisis realizado al olote o tusa de maiz para determinar su
estructura, forma y porosidad a través de las iméagenes obtenidas por el MEB (Microscopio
Electrénico de Barrido) a continuacion se indica segn el namero de tamices utilizados, los
diferentes tamafios de particulas obtenidos luego del proceso de tamizacion considerando

cada una de las muestras.

1. Tamiz 3/2, muestra de Olote 0 tusa de maiz con un tamafio de particula 9,5 mm de
diametro.

Imagen 3. Olote o tusa de maiz con tamafio de particula 9,5 mm de diametro.

Muestra 1 (Diametro: 9,5 mm), Resoluccion de 17.4 mmy 692 pym

'SEM HV: 30.0 kV WD: 18.94 mm | VEGA3 TESCAN SEMHV: 30.0kV | WD: 18.94 mm VEGA3 TESCAN|

View field: 17.4 mm Det: SE 5 mm View fleid: 17.4 mm | Det: SE 5 mm
SEM MAG: 12 x | Date(m/dly): 02/10/15 SEM UNACH SEM MAG: 12 x __ Date(m/dly): 02/10/15 SEM UNACH

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.
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En la imagen 3 de la muestral de Olote o tusa de maiz con una magnificacion de 18.94mm,
se observa que presenta una estructura asimétrica con una textura un poco dura y de forma

irregular.

Imagen 4. Olote 0 tusa de maiz con tamafio de particula 9,5 mm de diametro

Muestra 1 (Diametro: 9,5mm), Resoluccion de 110 pm

SEM HV: 20.0 KV WD: 7.03 mm VEGA3 TESCAN|
View field: 110 pm 3
SEM MAG: 1.88 kx  Date(m/dly): 02/10/15 SEM UNACH

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

En la imagen 4 de la muestral de olote 0 tusa de maiz se observa con un aumento de
magnificacion de 7.03mm, que se presenta unos brotes y la mayoria se presentan cortados
dejando una forma redonda.

Imagen 5. Olote 0 tusa de maiz con tamafio de particula 9,5 mm de diametro.

Muestra 1 (Diametro: 9,5mm), Resoluccion de 6.24mmy 2.86mm
.

D2 = 4389.71 ym

D1 = 5098.66 pm

SEM HV: 20.0 kV WD: 9.77 mm VEGA3 TESCAN
SEM HV: 20.0 kV View field: 2.86 mm Det: SE 500 ym
iew field: 6.24 mm | SEM MAG: 72 x  Date(m/dly): 02/10/15 SEM UNACH

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

En la imagen 5 de la muestra 1 de olote 0 tusa de maiz se observa con un aumento de

magnificacion de 7.04 mm que se presenta de forma irregular y con pequefios pliegues.
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2. Tamiz 4, muestra de Olote 0 tusa de maiz con un tamafio de particula 4,5mm de

diametro.

Imagen 6. Olote 0 tusa de maiz con un tamafio de particula 4,5mm de diametro.

SEM HV: 10.0 KV
View field: 8.83 mm

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

Muestra 2 (Diametro:4,5mm), Resoluccion de 8.83mm

WD: 12.25 mm
Det: SE

VEGA3 TESCAN
SEM UNACH

En la imagen 6 de la muestra 2 de olote 0 tusa de maiz se observa con un aumento de

magnificacion de 12.25mm, se presenta de forma irregular.

Imagen 7. Olote 0 tusa de maiz con un tamafo de particula 4,5mm de diametro.

Muestra 2 (Diametro: 4,5mm), Resoluccion de 3.13mm y 787um

SEM HV: 10.0 kV. WD: 10.47 mm
View field: 787 pm Det: SE

VEGA3 TESCAN|

SEM UNACH]

Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

SEM MAG: 264 X Date(m/dly): 02/03/15

VEGA3 TESCAN|

SEM UNACH

En la imagen 7 de la muestra 2 de olote 0 tusa de maiz se observa con un aumento de

magnificacion de 11.43mm, que se presenta una estructura irregular.
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Imagen 8. Olote o tusa de maiz con un tamafio de particula 4,5mm de diametro.

Muestra 2 (Diametro: 4,5mm), Resoluccion de 290 um y 142um

SEM HV: 10.0 kV

View field: 290 ym |
SEM MAG: 716 x | Date(m/dly): 02/03/15

WD: 10.36 mm

Det: SE | 50 pym

VEGA3 TESCAN

SEM UNACH

SEM HV: 20.0 kV
View field: 142 ym

SEM MAG: 1.46 kx |Date(midly): 02/03/15

WD: 10.57 mm
Det: SE

VEGAS3 TESCAN|

(WA NN

20 pm

SEM UNACH

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

En la imagen 8 de la muestra 2 de olote 0 tusa de maiz con un aumento de magnificacion

de10.36 mm, se observa que se presenta como un conjunto de laminas irregulares y una

estructura rugosa.

Imagen 9. Olote 0 tusa de maiz con un tamafio de particula 4,5mm de diametro.

SEM HV: 10.0 kV
View field: 1.42 mm

" -~ A

Muestra 2 (Diametro: 4,5mm), Resoluccion de 1.42mm y 160um

WD: 20.91 mm
Det: SE

S

- .

VEGA3 TESCAN|
SEM UNACH

SEM HV: 20.0 kV

View field: 160 ym

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

VEGA3 TESCAN|
SEM UNACH|

En la imagen 9 de la muestra 2 de olote o tusa de maiz con un aumento de magnificacion de

10.58mm, se observa una estructura rugosa e irregular.
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Imagen 10. Olote 0 tusa de maiz con un tamafio de particula 4,5mm de diametro.

Muestra 2 (Diametro: 4,5mm), Resoluccion de 103 pm

SEM HV: 10.0 kV WD: 10.55 mm i SEM HV: 10.0 kV WD: 10.60 mm
View field: 103 ym Det: SE View field: 103 ym Det: SE

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

En la imagen 10 de la muestra 2 de olote 0 tusa de maiz con un aumento de magnificacion

de 10.55 mm, se observa unos pequefios poros irregulares.

3. Tamiz 8, muestra de Olote 0 tusa de maiz con un tamafio de particula 2,36mm de
diametro.

Imagen 11. Olote o0 tusa de maiz con un tamafio de particula 2,36mmde diametro.

Muestra 3 (Diametro:2,36mm), Resoluccion de 13.5mmy 133um

SEM HV: 10.0 kV. WD: 19.07 mm VEGA3 TESCAN SEM HV: 20.0 kV WD: 10.96 mm [T VEGA3 TESCAN|
View field: 13.5 mm Det: SE SEM UNACH| View field: 9.26 mm Det: SE 2mm SEM UNACH|

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V y Laboratorio de Microscopia.

En la imagen 11 de la muestra 3 de olote 0 tusa de maiz con un aumento de magnificacion

de 19.07 mm, se observa unos pequefios poros irregulares.
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Imagen 12. Olote o tusa de maiz con un tamafio de particula 2,36mmde diametro.

Muestra 3 (Diametro: 2,36mm), Resoluccion de 9.26mm y 208um

AR

SEM HV: 10.0 kV WD: 10.42 mm L1l
View field: 133 ym Det: SE 20 pm SEM UNACH

VEGA3 TESCAN

SEM HV: 20.0 kV WD: 10.39 mm | VEGA3 TESCAN

View field: 208 ym Det: SE SEM UNACH|

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

En la imagen 12 de la muestra 3 de olote 0 tusa de maiz con un aumento de magnificacion

de 10.42 mm, se observa una estructura rugosa completamente irregular.

Imagen 13. Olote 0 tusa de maiz con un tamafio de particula 2,36mmde diametro.

Muestra 3 (Diametro: 2,36mm), Resoluccion de 207pum

SEM HV: 20.0 kV | WD: 10.33 mm VEGA3 TESCAN
View field: 207 pm Det: SE | SEM UNACH

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

En la imagen 13 de la muestra 3 de olote 0 tusa de maiz con un aumento de magnificacion

de 10.33 mm, se observa de forma laminar e irregular.
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4. Tamiz 10, muestra de Olote 0 tusa de maiz con un tamafio de particula.

Imagen 14. Olote 0 tusa de maiz con un tamafio de particula 2,36mmde diametro

Muestra 4 (Diametro:2,00mm), Resoluccion de 5.42mmy 179 um

D1 = 4765.42 ym

SEM HV: 20.0 kV WD: 27.44 mm VEGAS TESCAN

SEM HV: 20.0kV | WD:24.73mm View field: 179 ym Det: SE 50 pm
View field: 5.42 mm | Det: SE SEM MAG: 1.16 kx  Date(m/dly): 02/10/15 SEM UNACH

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

En la imagen 14 de la muestra 4 de olote 0 tusa de maiz con un aumento de magnificacion
de 27.44 mm, se observa que al igual que en la muestra 1 se presentan unos brotes cortados

y algunos completos, presenta estructura ligeramente plana y de forma irregular.

Imagen 15. Olote o tusa de maiz con un tamafio de particula 2,36mmde diametro.

Muestra 4 (Diametro: 2,00mm), Resoluccion de 92.0 umy 481 p

S1

La = 383.64 pm

SEM HV: 20.0 kV/ WD: 13.27 mm | VEGA3 TESCAN|

View field: 92.0 ym | Det: SE 20 pm
SEM MAG: 2.26 kx | Date(m/dly): 02/10/15 SEM UNACH

SEM HV: 20.0 kV/ WD: 27.31 mm VEGA3 TESCAN|
View field: 481 ym Det: SE SEM UNACH

Elaborado: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

En la imagen 15 de la muestra 4 de olote o tusa de maiz con un aumento de magnificacion de
92.0 um y 481 um, se observa que al igual que en la muestra 1 se presentan unos brotes

cortados y en otros tantos completos.
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5. Tamiz 16, muestra de Olote o tusa de maiz con un tamafio de particula 1,18mm de
diametro.

Imagen 16. Olote 0 tusa de maiz con un tamafio de particula 1,18mm de diametro.

~Muestra 5 (Dlametro 1,18mm), Resoluccion de 5.48mm y 1.06mm

VEGA3 TESCAN|
SEM UNACH

VEGAS3 TESCAN SEM HV: 20.0 kV WD: 13.68 mm

SEM HV: 20.0 kV WD: 13.18 mm
SEM UNACH View field: 1.06 mm Det: SE

View field: 5.48 mm Det: SE

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

En la imagen 16 de de 13.6 mm y 1.06mm, aqui se puede observar la porosidad que presenta

una estructura porosa y una forma irregular

Imagen 17. Olote o0 tusa de maiz con un tamafo de particula 1,18mm de diametro.

Muestra 5 (Dlametro 1 18mm) Resolucaon de 1. O4mm

-

VEGA3 TESCAN SEM HV: 20.0 kV WD: 13.47 mm 1 VEGA3 TESCAN
SEM UNACH| View field: 1.04 mm Det: SE 200 pm SEM UNACH

SEM HV: 20.0 kV WD: 13.47 mm
View field: 1.04 mm Det: SE

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

En la imagen 17 de la muestra 5 de olote o tusa de maiz con un aumento de magnificacion

de 13.47mm, se observar la porosidad que presenta y se prosigue a obtener el diametro de los

poros.
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6. Tamiz 40, muestra de Olote 0 tusa de maiz con un tamafio de particula 1,18mm de
diametro.

Imagen 18. Olote o tusa de maiz con un tamafio de particula 0,425 mm de diametro.

Muestra 6 (Diametro:0,425mm), Resoluccion de 3.68mm y 1.09mm

SEM HV: 20.0 kV ‘ WD: 15.38 mm VEGAS TESCAN
View field: 1.09 mm | Det: SE
SEM MAG: 191 x 1Date(ml¢ly): 02/10/15 SEM UNACH

SEM HV: 20.0kV |  WD: 14.53 mm VEGA3 TESCAN|
View field: 3.68 mm Det: SE SEM UNACH

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V .

En la imagen 18 de la muestra 6 de olote 0 tusa de maiz con un aumento de magnificacion

de 14.33mmy 15.38mm, se observar que presenta de forma irregular y estructura rugosa.

Imagen 19. Olote o tusa de maiz con un tamarfio de particula 0,425 mm de diametro.

Muestra 6 (Diametro: 0,425mm), Resoluccion de 381 umy 124 um
R - ]

» A >

SEM HV: 20.0kV |  WD: 15.49 mm VEGA3 TESCAN
SEM HV: 20.0 kV WD: 15.34 mm VEGA3 TESCAN View field: 124 pm | Det: SE | 20 ym
View field: 381 ym Det: SE SEM UNACH| SEM MAG: 1.67 kx | Date(m/dly): 02/10/15 SEM UNACH

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

En la imagen 19 de la muestra 6 de olote 0 tusa de maiz con un aumento de magnificacion

de 13.34mm y 13.49mm, se observa estructuras irregulares con muchas cavidades.
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5. Tamiz 60, muestra de Olote 0o tusa de maiz con un tamafio de particula 0,25mm de
diametro.
Imagen 20. Olote 0 tusa de maiz con un tamafio de particula 0,25 mm de diametro.

Muestra 7 (Diametro:0,25mm), Resoluccion de 867

7k

pmy 353 pm

R {

SEM HV: 20.0kV WD: 11.23 mm VEGA3 TESCAN

View field: 353 ym Det: SE 100 pm SEM UNACH

SEM HV: 20.0 kV WD: 11.13 mm VEGA3 TESCAN
View field: 867 pm Det: SE SEM UNACH

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

En la imagen 20 de la muestra 7 de olote o0 tusa de maiz con un aumento de magnificacion
de 11.13 mm y 11.23mm, se observo la porosidad y se mide el tamafio del didmetro de los
poros y se observa que son un poco mas grades que los poros anteriores, se observa

estructuras porosa y de formas irregulares con muchas cavidades.

Imagen 21. Olote o tusa de maiz con un tamafio de particula 0,25 mm de diametro.

(Diametro:0,25mm), Resoluccion de 119 umy 247 um
[

Muestra 7
7

SEM HV: 20.0kV |  WD: 11.12mm 1 VEGA3 TESCAN SEM HV: 20.0 kV WD: 13.39 mm 1 VEGA3 TESCAN|

View fieid: 247 pym Det: SE 50 pm

View field: 119 pm | Det: SE 20 pm
SEM MAG: 839 x _ Date(m/dly): 02/10/15 SEM UNACH

SEM MAG: 1.75 kx | Date(m/dly): 02/11/15 SEM UNACH

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

En la imagen 21 de la muestra 7 de olote o tusa de maiz con un aumento de magnificacion

de 11.12 mm y 13.39mm, se observa la porosidad pero en gran parte destruidos los poros.
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Observacion y Descripcion del Carbon Activado de Olote o tusa de maiz (CAT).

Se realiza la descripcion de la forma y estructura del carbon activado de olote o tusa de maiz,

a continuacion se muestran en las siguientes imagenes:

Imagen 22. Carbén activado de Olote o tusa de maiz.

Muestra 1 CAT, Resoluccion de 4.66mm

SEM HV: 20.0 kW 1 WD 20.29 rmam 1 | VEGAZ TESCAN

Vievw Tield: 4.66 rmarn Det: SE T Fvnewy
SEM MAG: 45 >x | Datetmi/ary): oa/1s5/15

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

SEM UNACH

En la imagen 22 el carbon activado de olote o tusa de maiz con un aumento de

magnificacion de20.29mm, se observa una estructura erosionada y de forma irregular.

Imagen 23. Carbon activado de Olote o tusa de maiz.
4.66mm

Muestra 1-a CAT, Resoluccion de
"”’-‘",7‘-’5-? o -_" P

S
SEM HV: 20.0 kV } VEGA3 TESCAN

View field: 972 pm ‘ Det: SE 200 pm
SEM MAG: 214 x Date(m/d/y): 04/15/15

SEM UNACH

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

En la imagen 23 el carbon activado de olote o tusa de maiz con un aumento de
magnificacion de 20.92mm, se observa que presenta varias capaz porosas la primera con

poros pequefios la otra con poros destruidos y cavidades irregulares, ademas presenta una

capa u poco dura.
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Imagen 24. Carbon activado de Olote o tusa de maiz.

En la imagen 24 el carbén activado de olote o

Muestra 1-b CAT, Resoluccion de 274mm

- e L S
SEM HV: 20.0 KV | WWD: 21.23 mm VEGA3 TESCAN

View field: 274 pm | Det: SE
SEM MAG: 757 x | Date(m/ary): oar15/15 SEM UNACH

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V .

magnificacion de 21.23mm, se observa que presenta una porosidad significativa.

Imagen 25. Carbon activado de Carbén activado de Olote o tusa de maiz.

Muestra 1-c CAT, Resoluccion 160 um

B - ~

SEM HV: é0.0 KWV l I VEGA3 TESCAN
View field: 160 upm | SEM UNACH

En la imagen 25 el carb6n activado de olote o

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

tusa de maiz con un aumento de

tusa de maiz con un aumento de

magnificacion de 21.16mm, la porosidad que presenta se prosigue a medir el diametro de los

pOros.
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Imagen 26. Carbon activado de Olote o tusa de maiz.

Muestra 1-d CAT, Resoluccion 44.8 um

View field: 44.8 pm | Det: SE
SEM MAG: 4.63 kx | Date(m/d/y): O4/15/15 SEM UNACH

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V .

SEM HV: 20.0 kW | WVWD: 21.17 mrmn VEGA3 TESCAN

En la imagen 26 el carbén activado de olote o tusa de maiz con un aumento de

magnificacion de 21.17mm, la porosidad que presenta cada una de las cavidades, poseen

otros poros pequefios.

Imagen 27. Carbdn activado de Olote o tusa de maiz.

_Muestra 1-e CAT, Resoluccion 842 pm

E

o

View field: 842 um Det: SE | 200 pm
SEM MAG: 247 x |Date(m/dry): 04/15/45 | SEM UNACH

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

SEM HV: 20.0 kVvV ‘ WD: 21.11 mm I I VEGA3 TESCAN

En la imagen 27 el carb6n activado de olote 0 tusa de maiz con un aumento de

magnificacion de 21.11mm se puede observar las capas que se presentan. .
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Imagen 28. Carbon activado de Olote o tusa de maiz.
Muestra 1-f CAT, Resoluccion 27.7 pum

SEM HV: 20.0 KV | WD: 21.22 mm | | VEGA3 TESCAN
View field: 27.7 pm | Det: SE j 5 pam
SEM MAG: 7.49 kx |Date(m/d/y): 04/15/15 | SEM UNACH

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

En la imagen 28 el carbén activado de olote 0 tusa de maiz con un aumento de
magnificacion de 21.22mm, se puede observar que desde la parte superior se presenta la

forma de un panal de abejas.

3.2.3. Resultados generales del andlisis del olote o tusa de maiz.

Cuadro 3. Analisis del olote o tusa de maiz.

Muestras Forma Estructura Diametro de los poros
Muestra 1 P .
(Diametro:9,5mm) Asimétrica Irregular Inapreciable.

Muestra 2 Rugosa Irregular Inapreciable
(Diametro:4,5mm) g g P '
Muestra 3 Rugosa Irregular Inapreciable
(Diametro:2,36mm) g g P '
Muestra 4 . . .
(Diametro:2,00mm) Ligeramente Lisa Irregular Inapreciable.
Muestra 5 Porosa Irregular Inapreciable
(Diametro:1,18mm) g P '
Muestra 6
(Diametro:0,425mm) Rugosa Irregular 41,17um
Irregular
Muestra 7
(Diametro:0,25mm) Porosa (pangl de 12,34um
abejas)
Carbon Activado de .
Tusa (CAT) Panal de abejas Irregular 6,764pm

Elaborado Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.
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Descripcion del cuadro 3. La muestra del olote o tusa de maiz presenta varios tamafios al
ser triturada, las particulas grandes de tusa son dificiles de divisar la presencia de los poros y
su tamafio en cambio entre mas pequefas las particulas del olote o tusa de maiz los poros

son de facil observacion a través del microscopio electronico de barrido.

3.3. Resultados obtenidos en el Disefio del filtro (Prototipo)

El prototipo estd provisto de un tanque reservorio con una capacidad de 80 litros que
suministra a todo el prototipo, esta agua residual pasa a por una manguera, ingresando al
tanque de almacenamiento, a continuacién pasa a la primera cdmara del prototipo por el cual
agua residual pasa por desbordamiento a las diferentes cdmaras de filtrado separadas por
laminas o bafles con agujeros u orificios seguidos uno del otro. De este modo el agua
continua su recorrido por la primera camara de filtrado la cual contiene un lecho filtrante de
grava, luego el agua residual pasa a la segunda camara de filtrado, en esta se encuentra olote
0 tusa de maiz con un tamafio de 4,5 mm (T2), luego el agua residual pasa a la tercera cAmara
de filtrado que esta con de olote o tusa de maiz con un tamafio de 2,36 mm (T3), sigue su
recorrido hacia la Gltima cdmara que consta de grava y carbdn activado de olote o tusa de
maiz (en esta Gltima camara de filtrado es opcional dependiendo de tipo de trituracion del
agua residual, es decir si son colores claros y oscuros se mantendra con grava en cambio si el
color es color total (todos los colores mesclados) se utilizara carb6n activado de olote o tusa
de maiz), y por ultimo el agua residual al pasar por todas las cAmaras de filtrado es detenida
por una lamina o bafle el cual tiene unas llaves de paso de ¥z que al transcurrir las 24 horas se
abre y permite el paso del agua a la siguiente cAmara que es un tanque reservorio y por
desbordamiento rebosa y sobrepasando al tanque de almacenamiento final, en dicho tanque se
puede observar el producto final que es el agua residual de la Hilanderia Guijarro tratada por

filtracion, ver Anexo 9, Figuraly 2.
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3.3.1. Plano del prototipo

Figura 1. Plano del prototipo (Vista Lateral).

Olote o tusa de maiz
con tamado de
particula 4,5 mm,

Olote o tusa de maiz
. con tamao de
| particula 2,36 mum,

Carbon Activado de
Olote o tusa de maiz

Nota: Los orificios de entrada y salida son para una manguera de %.

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Figura 2. Plano del prototipo (Vista superior).

S0cm

15em

Grosor de la pared ded,01m

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

PARAMETR( RESULTADO
AREA DEL FILTRO 0,27 m?
VOLUMEN DEL FILTRO 0,009 m
ALTURA DEL FILTRO 0,25m
ANCHO DEL FILTRO 0,60m
LARGO DEL FILTRO L10m
CAUDAL 50 1dia
POROSIDAD DEL LECHO 9,456
:
e
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Cuadro 4. Resultados generales del disefio del prototipo real.

PROTOTIPO REAL

PARAMETRO

S DE DISENO NOMBRE FORMULA RESULTADO
A ARPEQS?EAUN A=2axb +2 bxc +2(cxa) 0,27 m?
Vv VOLL;';{"E'R'ARE UN V = axbxc 0,009 m?
a ALTURA 0,25 m
c ANCHO DEL FILTRO 0,60 m
b LARGO DEL FILTRO 110 m
Q CAUDAL 0= g 50 I/dia
. POROSIDAD DEL , _ V-devacio 0,455
LECHO __V.delecho ’
T2=45mm
D FE) AIQ'I\I'AIELT_OA Proceso de Tamizado T3=2,36 mm
Grava=0,002 m
g GRAVEDAD Constante 9,8 m/s
v VELOCIDAD 0,000107638 m/s
" SO 0,93605 x 10°3K/m*s
i DENSIDAD [= % 997,47 Kg/m®
Dxvx$§
NUMERO DE Nge=
Nre T2 REYNOLDS DE T2 . 0,2705
24 3
COEFICIENTE DE D=2+ -2 40,34
CD T2 ARRASTRE DE T2 NRe © VNRe 48,99
PERDIDAD POR _ 11 e o
h T2 FRICCION DE 12 h=10679CD;+ ;+— 1,07126 x10°° J/Kg
Dxvx§
NUMERO DE Nge=
Nre T3 REYNOLDS DE T3 . 0,5162
COEFICIENTE DE i 3
CDT3 ARRASTRE DE T3 CD=re t 7ame T 034 94,824
PERDIDAD POR _ R %
hT3 FRICCION DE 13 h=1,0679CD;+ ;+= 3,93927 x10° J/Kg
NUMERO DE Cevxs
NRe grava REYNOLDS DE Npe= X2X° 0,229
GRAVA "
COEFICIENTE DE N ,
CD grava ARRASTRE DE CD= -+ 2+ 0,34 111,40413
GRAVA
PERDIDAD POR .
h grava FRICCION DE h=10679 CD= + =+ Z 5,380115 x10°% J/Kg
GRAVA g
ht PERDIDAS TOTALES ht = h1 + h2 + h3 0,00538511 J/Kg

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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3.4. Resultados de la aplicacion y evaluacion de la eficiencia del olote o tusa de maiz en

la remocién de color.

3.4.1. Resultados generales de calculos del disefio de Filtros de Olote o tusa de maiz a

base de envases cilindricos de plastico.

Se realizaron filtros a base de botellas de plastico debido a su facil manipulacion, los filtros
tenian una altura del lecho total de 0,25 m, cada lecho filtrante tenia una altura de 0,83m con
un didmetro de la botella de 0,12 m la cual estaba compuesta por tres lechos filtrantes en
forma descendente grava, olote o tusa de maiz con un tamafio de 4,5 mm (T2), olote o tusa de
maiz con un tamario de 2,36 mm (T3). El agua residual proveniente de la Hilanderia Guijarro,
se coloco desde la parte superior para que baje de forma descendente y se produjo un tiempo
de retencion de 24 horas, las botellas se colocaba de manera invertida para su fécil
manipulacion, pasado el tiempo determinado se abrian cuidadosamente la botellas y el agua
residual se depositada en vasos de precipitacion para posteriores andlisis. Esta agua residual
era sometida a analisis iniciales y finales obteniendo pardmetros como Temperatura, pH,
Conductividad, Turbiedad, Color y Oxigeno disuelto, de cada uno de los colores que tinturan
en la empresa y el color total agua residual mezclada) que comprendian todos los colores

juntos).

Figura 3. Filtro de botellas de pléstico.

Yy
- S
Didmetro delabotella €—~_———~]
- GRAVA
LECHOS GRAVA PARAMETROS DE | crornrun
FTRANTES | Altura del lecho DISENO
:"E Area 0,0113 m-
Volumen 0,0028 m*
- Radio 0.06m
Diametro de la botella 0.12m
Caudal 0.000083 m*h
Porosidad del lecho 9.436
Didmetro Alrurs del lecho 0.25m
de la hotella

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Cuadro 5. Resultados generales del disefio para el prototipo filtros de olote o tusa de maiz.

PROTOTIPO BOTELLAS PLASTICAS
PARAMETROS
DE DISERNO NOMBRE FORMULA RESULTADO
A Area A = nr? 0,0113 m*
Vv Volumen V = hnr? 0,0028 m®
. d
r Radio r= > 0,06 m
Diametro de la
d botella 0.12m
4 3
Q Caudal Q= n 0,000083 m°/h
e Porosidad del lecho e = M 9,456
V.de lecho
L Altura del lecho 0,25m
T2=4,5mm
D Diametro particula T3=2,36 mm
Grava=0,002 m
g Gravedad 9,8 m/s®
v Velocidad 0,000107638 m/s
u g.'scosld.ad 0,93605 x 10°° K/m*s
inematica
. m 3
) Densidad [= 77 997,47 Kg/m
m (peso humedo m
P Diferencia de pesos = Peso humedo 0,02015 Kg
— Peso seco)
— Peso seco
Numero de Reynolds _ Dxvx$8
Nge T2 de T2 Nge= " 0,2705
Coeficiente de _ 24 3
ChT2 arrastre de T2 CD={re T Tare 1034 51,35
Perdidas por friccion h=1,0679 CD% + % +
hT2 2 © 0,000022941 J/Kg
de T2 v
g
Numero de Reynolds DxVvx§
NRe T3 de T3 NRe— W 0,5162
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Coeficiente de 24 3
CoT3 arrastre de T3 CD={Re T Tare T 034 94,824
h=1,0679CD=+ =+
Perdidas por friccion - et ' D
hT3 de T3 v? 0,0000833 J/Kg
)
Numero de Reynolds Dxvx§
Nge grava de grava Ngre= " 0,229
Coeficiente de 24 3
CD grava arrastre de grava CD={Re T Tare 1034 111,409
h=1,0679CD=+ = +
Perdidas por friccion - et ' D
h T2 grava de grava v? 34,457 JIKg
g
ht Pérdidas totales ht =hl +h2 + h3 33,46 J/IKg

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

3.4.2. Resultado del ensayo para el porcentaje de vacios del olote o tusa de maiz.

Para la realizar estos procedimientos tanto por varillado y por paladas, la materia prima

utilizada para estos procedimientos son el olote o tusa de maiz comun, para lo cual se acoplo
la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 858:2010.

Equipos

Balanza, varilla de compactacion, molde, pala o cucharén, placa de vidrio.

e Lecho filtrante del olote o tusa de maiz T2 (4,5 mm)

Cuadro 6. Determinacion de porcentaje de vacios sueltos y compactado del olote o tusa de

maiz 2 (4,5 mm).

Densidad del Agua (Compactado)(Kg/m®) 997,5
Masa del Recipiente (Suelto)(Kg) 3,155
Masa del Recipiente calibrado mas agua (Suelto)(Kg) 6,095
Volumen del Recipiente (Suelto)(m®) 0,00295
Masa de Agregado mas Recipiente (Suelto) (Kg) 3,679333333
Masa de Agregado (Suelto) (Kg) 0,524333333
Masa de Recipiente (Compactado) (Kg) 3,155
Masa del Recipiente calibrado méas agua (Compactado) (Kg) 6,095
Volumen del Recipiente (Compactado)(m®) 0,00295
Masa de Agregado mas Recipiente (Compactado) (Kg) 3,787333333
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Masa de Agregado (Compactado) (Kg) 0,632333333
MUS (Kg/m®) 178
MUC (Kg/m®) 215
% de Vacios Sueltos (%) 0,77
% de Vacios Compactados (%) 0,72

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

Se consiguid con la T2 (olote o tusa de maiz de 4.5 mm), un porcentaje de vacios sueltos del
0,77% y un porcentaje de vacios compactado del 0, 72%, esto quiere decir que se obtuvo
una separacion menor al 1% entre particula y particula tanto en el porcentaje de vacios
sueltos como el compactado, es decir que la separacion de las particulas es menor. Ademas
al colocar en el prototipo, las particulas de tusa ocuparon casi todo el espacio de la botella
debido a que se compacta por el peso de las mismas particulas de la tusa de maiz y por la

grava.

e Lecho filtrante del olote o tusa de maiz T3 (2,36 mm).
Cuadro 7. Determinacion de porcentaje de vacios sueltos y compactado del olote o tusa de
maiz T3 (2,36 mm).

Densidad del Agua (Compactado) (Kg/m®) 997,5
Masa del Recipiente (Suelto) (Kg) 3,155
Masa del Recipiente calibrado mas agua (Suelto)(Kg) 6,095
Volumen del Recipiente (Suelto) (m®) 0,00295
Masa de Agregado mas Recipiente (Suelto) (Kg) 3,586333333
Masa de Agregado (Suelto) (Kg) 0,431333333
Masa de Recipiente (Compactado) (Kg) 3,155
Masa del Recipiente calibrado mas agua (Compactado) (Kg) 6,095
Volumen del Recipiente (Compactado) (m®) 0,00295
Masa de Agregado mas Recipiente (Compactado) (Kg) 3,666
Masa de Agregado (Compactado) (Kg) 0,511
Densidad relativa SSS 0,761
MUS (Kg/m®) 146
MUC (Kg/m®) 173
% de Vacios Sueltos (%) 0,81
% de Vacios Compactados (%) 0,77

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Se obtuvo con la T3 (olote o tusa de maiz de 2.36 mm) un porcentaje de vacios sueltos del

0,81% y un porcentaje de vacios compactado del 0, 77%, esto quiere decir que se obtuvo
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una separacion menor al 1% entre particula y particula tanto en el porcentaje de vacios
sueltos como el compactado, lo mismo que viene hacer igual al caso de T2 (olote o tusa de

maiz. de 4.5 mm).

Cuadro 8. Comparacion entre porcentaje de vacios sueltos y compactados, con diferentes

tamarios de particula del olote o tusa de maiz.

Muestra Porcentaje de vacios sueltos Porcentaje de vacios
compactados
T2 (4.5 mm) 0,77% 0, 72%
T3 (2.36 mm) 0,81% 0, 77%

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Cuando el tamafio de la particula del olote o tusa de maiz es menor, el porcentaje de vacios

sueltos y compactados incrementa.

3.4.3. Resultado en la determinaciéon de la densidad y porcentaje de absorcion del

olote o tusa de maiz.

Estos ensayos fueron efectuados en el Laboratorio de Ingenieria Civil por Nicole Priscila
Torres Tapia, Karla Estefania Gaibor Velasco y el responsable de Laboratorio el Ing. Fabian
Brito, para lo cual el procedimiento se acoplo la NORMA TECNICA ECUATORIANA
NTE INEN 156 (se realizaron un total de 10 ensayos).

Equipos: Balanza, picndmetro, matraz, molde y compactador para ensayo de humedad

superficial, horno.

Cuadro 9. Férmulas para determinar la densidad y porcentaje de absorcién del olote o

tusa de maiz.
DETERMINACION A
SH=—"—
DE LA DENSIDAD B+S-C
DETERMINACION )
; % = X100
DE LA ABSORCION

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 156.
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Simbolos

A= masa de la muestra seca al horno, gr.

B= masa del picnémetro lleno con agua, hasta la marca de calibracion, gr.

C=masa del picnémetro Illeno con muestra y agua hasta la marca de calibracion, gr.

S= masa de la muestra saturada superficialmente seca, (utilizada en el procedimiento
gravimétrico, para determinar la densidad relativa (gravedad especifica) o para determinar la

absorcion, con ambos procedimientos, gr.

Resultados:

Cuadro 10. Densidad del olote o tusa de maiz.

Parametros Valores
Rango 0,2185
Media 0,761

Varianza 0,0137

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Mediante 10 ensayos realizados se obtuvo la densidad del olote o tusa de maiz % = 0,761
Kg/m® con una media promedio y una desviacion estandar de 0,1169 es decir que el
porcentaje de error es menor Yy con esto podemos tener una visiébn mas acorde con la

realidad a la hora de describir e interpretar los datos para la toma de decisiones

Cuadro 11. Porcentaje de absorcion del olote o tusa de maiz.
Rango 8,435

Media 19,269

Varianza 33,159769

Desviacion
) 5,75845196
Estandar

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Mediante 10 ensayos realizados se obtuvo la absorcion del olote o tusa de maiz % = 19,269

%, 0 porcentaje de retencidn que la tusa absorbe.
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3.4.4. Resultados de los parametros obtenidos del agua filtrada a través del lecho
filtrante de tusa.

3.4.4.1. Pruebas de laboratorio (filtros de olote o tusa de maiz a base de botellas

pléasticas).

El resultado obtenido de los andlisis del laboratorio determiné, el porcentaje de color

reducido de las aguas residuales para lo cual se utilizaron diferentes coloraciones como:

(color verde oscuro, verde lechuga, verde militar, verde oliva, verde fosforescente, habano,

rosado, plomo, lila, celeste, café, rojo, vino, color total (mezcla de todos los colores)),

provenientes de la Hilanderia Guijarro, los cuales pasaron por el proceso de filtracion a

través de diferentes filtros, utilizando como medio filtrante de olote o tusa de maiz, que se

representa por medio de cuadros y graficas mostradas a continuacion:

Tabla 7. Simbologia de los filtros

ABREVIATURAS SIGNIFICADO
T Olote 0 tusa de maiz.
p Grava
cv Carbon Vegetal
CVA Carbdn Vegetal Activado
TT Tusa Total (todos los tamafios de particulas).
CAT Carbo6n Activado de Tusa
cT Color Total.
Olote o tusa de maiz obtenida en la muestra
2 numero 2 con tamafio de particula 4,5 mm
3 Olote o tusa de maiz obtenida en la muestra
numero 3 con tamafo de particula 2,36 mm

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Tabla 7. Tipos de filtros del olote o tusa de maiz.

T2 Olote o tusa de maiz con tamafio de particula 4,5 mm.
TP2. Olote o tusa de maiz con tamafio de particula 4,5 mm y grava
T3 Olote o tusa de maiz con tamafio de particula 2,36 mm.
TP3 Olote o tusa de maiz con tamafio de particula 2,36 mm y grava.
T Olote o tusa de maiz con todos los tamafios de particula que consta de (9,5 mm), (4,5 mm), (2,36
mm), (2,00mm), (1,18mm), (0,425mm), (0,25mm),
TP Olote o tusa de maiz con todos los tamafios de particula que consta de (9,5 mm), (4,5 mm), (2,36
mm), (2,00mm), (1,18mm), (0,425mm), (0,25mm), y grava.
2,3TP Olote o tusa de maiz con tamafios de particulas 4,5 mm, 2,36 mmy grava.
cT Color Total
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Olote o tusa de maiz con todos los tamafios de particula que consta de (9,5 mm), (4,5 mm),
(2,36 mm), (2,00mm), (1,18mm), (0,425mm), (0,25mm), Grava y pasada por agua residual con

TTPcr
color total.
T Olote o tusa de maiz con todos los tamafios de particula que consta de (9,5 mm), (4,5 mm), (2,36
r mm), (2,00mm), (1,18mm), (0,425mm), (0,25mm) y agua residual con color total
» 37P Olote o tusa de maiz con tamafio de particula 4,5 mm, 2,36 mm y grava pasado agua residual con
meer color total.
2,3Tcr Olote o tusa de maiz con tamafio de particula 4,5 mm, 2,36 mm y agua residual con color total.
Ccv Carbon vegetal.
CA Carbon activado.
CVA o CAV Carbon vegetal activado o Carb6n activado vegetal.
Olote o tusa de maiz con tamafios de particula 4,5 mm, 2,36 mm, grava y con Carbon vegetal
2,3TPCVA fivad
activado.

TTCVA Olote o tusa de maiz con todos los tamarfios de particula que consta de (9,5 mm), (4,5 mm), (2,36
mm), (2,00mm), (1,18mm), (0,425mm), (0,25mm) y Carbon vegetal activado.

Olote o tusa de maiz con tamafios de particula 4,5 mm, 2,36 mm y con Carbdn vegetal activado.

2,3TCVA
Carbdn activado de olote o tusa de maiz.
Olote o tusa de maiz con todos los tamarfios de particula que consta de (9,5 mm), (4,5 mm), (2,36
TTPCVA mm), (2,00mm), (1,18mm), (0,425mm), (0,25mm), grava y Carb6n vegetal activado.
1CAV- Diferentes filtros con Carbdn activado vegetal y Olote o tusa de maiz con tamafios de particula
2,3TP 4,5 mm, 2,36 mm y grava.
PJCAV-2AT Diferentes filtros con Carbon activado vegetal y Olote o tusa de maiz con tamafios de particula
4,5 mmy 2,36 mm.
Diferentes filtros con Carbon activado vegetal y Olote o tusa de maiz con todos los tamafio de
3CAV-TT particula que consta de (9,5 mm), (4,5 mm), 2,36 mm), (2,00mm), (1,18mm), (0,425mm),
(0,25mm).
Diferentes filtros con Carbdn activado vegetal y Olote o tusa de maiz con todos los tamafios de
4CAV-TTP particula que consta de T1(9,5 mm), T2(4,5 mm), T3(2,36 mm), T4(2,00mm), T5(1,18mm), T6
(0,425mm), T7 (0,25mm) y Grava.
CAT Carbon activado de olote o tusa de maiz.

1. Agua residual de color verde oscuro pasada por el filtro T2 (Olote o tusa de maiz

Elaborado por: Nicole Torres T. Karla Gaibor V.

con un tamanio de particula de 4,5mm de diametro).

dro 12. Agua residual de color verde oscuro, pasada por el filtro T2.

Cua
Resultados A.R. color Verde Oscuro
Parametros Método/Procedimiento Unidades M u_es_tra T2 T2
inicial | 0
Ph PE-LSA-01 [H+] 5,56 ::g 5,86 E 5,741
Conductividad PE-LSA-02 ms/cm 3,64 © 6,68 ® 6,60
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Oxlgeno METHODSIS00.0.G od ppm 2,52 3,10 3,08
Color STAN DAzFigoMcETHODS Unit ptc(;‘)’ (Upt- 1 3400 1100 800
Color r:‘;ergﬁ?;ﬁje(% 67,64 76,47
Color feotreﬁgtg‘“(’;s 32,35 23,52

Nota: Diluciéon x 50 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 3. Porcentaje de reduccion de color segun las horas de filtracion

Agua residual, color Verde Oscuro
filtro T2 (a las 3horas)

B Porcentaje de
color reducido
(%)

B Porcentaje de
color no
reducido (%)

Agua residual, color Verde Oscuro
filtro T2 (a las 8horas)

B Porcentaje de
color reducido
(%)

B Porcentaje de
color no

reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

Discusion del Cuadro 12, Gréafico 3: Se observo que el filtro de olote o tusa de maiz T2

pasado por agua residual de color verde oscuro (tusa con un tamafio de particula de 4,5mm

de didmetro), a las 3 horas se present6 una reduccion mayor al 50% en comparacion a la

muestra inicial y a las 8 horas se obtuvo el 76,47% de reduccion de color y un 23,52% de

color no retenido.

2. Agua residual de color verde oscuro pasada por el filtro TP2 (olote o tusa de maiz

tamafio de particula de 4,5mm de didmetro y grava).

Cuadro 13. Agua residual de color verde oscuro, pasada por el filtro TP2.

Resultados A.R. color Verde Oscuro

Parametros Unidades Método/Procedimiento | Muestra TP2 TP2
inicial e @

Ph [H+] PE-LSA-0L 556 | S| 575 | S| 582
o o]

Conductividad ms/cm PE-LSA-02 3,64 6,66 5,80
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STANDARD
Oxigeno ppm METHODS4500-0-G 259 321 210
Disuelto mod ) . ,
. STANDARD
Color unit pt&‘; (Up | \ETHODS 2120 € 3400 1250 1100
Porcentaje de
Color retencién (%) 63,24 67,65
Porcentaje no
Color retenido (%) 36,76 32,35

Nota: Diluciéon x 50 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 4. Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual, Color verde
oscuro filtroTP2 (a las 8 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual, Color verde
oscuro filtro TP2 (a las 3 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

Discusion del Cuadro 13, Gréfico 4: El filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TP2 con

agua residual de color verde oscuro (tusa con un tamafio de particula de 4,5mm de didmetro

y grava), a las 3 horas se observé una reduccion mayor al 50% en comparacion a la muestra

inicial y a las 8 horas se obtuvo el 67,47% de reduccion de color y un 32,35% de color no

retenido.

3. Agua residual de color verde oscuro pasada por el

particula de 2,36 mm de didmetro).

filtro T3 (tusa tamafio de

Cuadro 14. Agua residual de color verde oscuro, pasada por el filtro T3.

Resultados A.R. color Verde Oscuro
Parametros Unidades Metod_o/Procedl Mu_e§tra T3 T3 T3
miento inicial @ e @
.
Ph [H+] PE-LSA-01 556 | S| 4831 |S|4681 |2 4423
— A ™ o &
Cond:;“"'d ms/cm PE-LSA-02 3,64 6,86 6,99 7.20
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STANDARD
Oxigeno METHODS4
Disuelto ppm _0_8 msOdsoo 2,52 1,25 0,71 1,31
) STANDARD
Color 128; tpg METHOCDS 2120 3400 1330 1680 1700
Porcentaje de
Color | retencion (%) 60,88 50,52 50
Porcentaje no
Color retenido (%) 39.12 49,41 50

Nota: Diluciéon x 10 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 5. Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual, Color verde oscuro
filtro T3 (a las 3 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual, Color verde oscuro
filtro T3 (a las 3 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusidn del Cuadro 14, Grafico 5: El filtro (Prototipo) con el lecho filtrante T3 con agua

residual de color verde oscuro (tusa con un tamafio de particula de 2,36 mm de diametro), a

las 3 horas se observé una reduccién mayor al 50% en comparacion de la muestra inicial, en

8 horas el lecho filtrante empez6 a saturarse en 25 horas se obtuvo el 50% de reduccion de

color.

4. Agua residual de color verde oscuro pasada por el filtro TP3 (tusa tamafio de

particula de 2,36 mm de diametro y grava)

Cuadro 15. Agua residual de color verde oscuro, pasada por el filtroTP3.

Resultados A.R. color Verde Oscuro
Parametros Unidades Método/Procedimien M u_es_tra TP3 TP3 TP3
to inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 5,56 5,005 4772 | | 4429
3 3 ©
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 3,64 E 6,92 E 706 | 2| 724
™ © Lo
STANDARD N
O)_(lgeno ppm METHODS4500-0O-G 252 216 1,24 122
Disuelto mod
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. STANDARD
Color unit ptfo‘)’ (Upt | METHODS 2120 € 3400 1510 1400 1340
Porcentaje de
Color retencion (%) 44,41 58,82 60,59
Porcentaje no
Color etenido. (%) 55,59 41,18 3041

Nota: Dilucién x 10 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 6. Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual, color verde oscuro
filtroTP3 (a las 3 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual, color verde oscuro
filtroTP3 (a las 8 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color no
reducido (%)

Agua residual, color verde oscuro
filtroTP3 (a las 25 horas)
M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 15, Gréfico 6: El filtro (Prototipo) con el lecho filtrante T3 con agua
residual de color verde oscuro (tusa con un tamarfio de particula de 2,36 mm de diametro y

grava), a las 8 horas se observd una reduccion del 44,41% en comparacion de la muestra

inicial, a las 8 horas se obtuvo una reduccion de color del 58,82% y a las 25 horas se

presentd un porcentaje de retencion del 60,59%.

5. Agua residual de color verde lechuga pasada por el filtro T3 (tusa tamafio de

particula de 2,36 mm de didmetro)

Cuadro 16. Agua residual de color verde lechuga, pasada por el filtroT3.

Resultados A.R. Color Verde Lechuga
Parametros Unidades Meétodo/Procedimiento Mu_es_tra T3 T3 T3
inicial 9 @ @
- - P — —
Ph [H+] PE-LSA-01 5592 |S| 5422 |S| 5011 |S]| 4755
N ~ Lo
— N - N (qV] <
Condudctlwda ms/em PE-LSA-02 262 6,04 5,67 5.80
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STANDARD
O)_(lgeno ppm METHODS4500-0-G 212 1,02 035 0,24
Disuelto mod
. STANDARD
Color Unit ptCo METHODS 2120 C 14350 1700 4210 4300
(Upt-co)
Porcentaje de
Color retencion (%) 74,22 70,76 70,03
Porcentaje no
Color retenido (%) 25,78 29,34 29,97

Nota: Diluciéon x 10 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 7. Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color verde lechuga
filtro T3 (a las 22 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color verde lechuga
filtro T3 (a las 27 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color verde lechuga
filtro T3 (a las 45 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusidn del Cuadro 16, Grafico 7: El filtro (Prototipo) con el lecho filtrante T3 con agua

residual de color verde lechuga (tusa con un tamafio de particula de 2,36 mm de didmetro), a

las 22 horas se observé una reduccion del 74,22% en comparacion de la muestra inicial, en

27 horas se obtuvo el 70,76% de reduccién y a las 45 horas el lecho filtrante continuo

saturandose con una minima diferencia que fue de 27 horas, quedando un color retenido de
70,03% y del 29,97% no retenido.
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6. Agua residual de color verde lechuga pasada por el

particula de 2,36 mm de diametro y grava)

Cuadro 17. Agua residual de color verde lechuga, pasada por el filtroTP3.

filtro TP3 (tusa tamafio de

Resultados A.R color Verde Lechuga
Parametro Unidades Método/Procedimiento | Muestr TP3 TP3 TP3
) a inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 5,592 5,576 5,384 5,064
conduetv | msem PE-LSA-02 2,62 6,79 5,80 6,18
STANDARD " " "
Oxigeno METHODS4500-0-G o S o
Disuelto ppm mod 2,12 S 1,08 S 0,44 s 0,29
N N~ Ln
STANDARD METHODS h h N
unit ptCo 14350
Color (Upt-co) 2120C 3870 4020 3900
Color Porcentaje de 72,82
retencion (%) 73,03 71,99
Color Porcentaje no 27,18
retenido (%) 26,97 28,01

Nota: Dilucién x 10 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 8: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color verde lechuga
filtro TP3 (a las 22 horas)

M Porcentaje de color

M Porcentaje de color

reducido (%)

no reducido (%)

Agua residual color verde lechuga
filtro TP3 (alas 27 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color verde lechuga filtro
TP3 (alas 45 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Discusién del Cuadro 17, Grafico 8: El filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TP3 con

agua residual de color verde lechuga (tusa con un tamafio de particula de 2,36 mm de

diametro y grava), a las 22 horas se observo una reduccion del 73,03% en comparacion de la

muestra inicial, a las 27 horas un 72,82% de retencién de color y a las 45 horas el lecho

filtrante se comenz6 a saturarse con una minima diferencia al de 27 horas, obteniéndose un

72,82% de color retenido.

7. Agua residual de color verde lechuga pasada por el

particula de 4,5mm de diametro)

Cuadro 18. Agua residual de color verde lechuga pasada, por el filtro T2.

filtro T2 (tusa tamafo de

Resultados A.R. color Verde Lechuga
M¢étodo/Procedi
Parametros Unidades miento I\/_Iu_es_tra T2 T2 T2
inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 5,592 5,252 5,221 5,101
Cond:(f“"'d ms/cm PE-LSA-02 262 6.26 6,18 6.44
STANDARD " " "
Oxigeno METHODS4500- © © o
Disuslto ppm 0.6 mod 2,12 5 0,30 5 0,28 5 0,38
[o0] o —
— (qV] <
) STANDARD
Color unit ptCo (Upt- | METHODS 2120 14350 9600 7800 2000
C0) C
Porcentaje de
Color retenciéon (%) 23,10 45,64 51,22
Porcentaje no
Color retenido (%) 66,90 54,36 4878

Nota: Diluciéon x 50 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 9: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color verde lechuga
filtro T2
(a las 18 horas)

reducido (%)

no reducido (%)

M Porcentaje de color

M Porcentaje de color

Agua residual color verde lechuga
filtro T2
(a las 23 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)
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Agua residual color verde lechuga
filtro T2

(alas 41 horas)
M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusidn del Cuadro 18, Grafico 9: El filtro (Prototipo) con el lecho filtrante T2 con agua
residual de color verde lechuga (tusa con un tamarfio de particula de 4,5mm de didmetro), a
las 23 horas se observd una reduccién del 45,64% en comparacion de la muestra inicial, a

las 45 horas el lecho filtrante sigue reduciendo el color resultando un 51,22% color

retenido y un 48,78% de color no retenido.

8. Agua residual de color verde lechuga pasada por el filtro TP2 (tusa tamafio de

particula de 4,5mm de didmetro y grava).

Cuadro 19. Agua residual de color verde lechuga, pasada por el filtro TP2.

Resultados A.R. color Verde Lechuga
Parametros | Unidades Método/Procedimiento Nilr:lii?;rla TP2 TP2 TP2
Ph [H+] PE-LSA-01 5,502 5,252 5,340 5,365
Condu(;:tlwda ms/em PE-LSA-02 262 6.63 6.56 6.68
STANDARD
Oxigeno ppm METHODS4500-0-G 212 0,29 0,27 0,37
Disuelto mod
[%2] (%] [%2]
Color STANDARD g g g
unit ptCo 14350 < < <
(Upt-co) METHODS 2120 C © | 12300 | &3 | 7850 | 5700
Porcentaje
Color de 45,30
retencién 14,29 ' 60,28
(%)
Porcentaje
Color no 54,70
retenido 85,71 ' 39,72
(%)

Nota: Dilucién x50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Gréfico 10: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color verde lechuga
filtro TP2 (a las 18 horas)

14%

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color verde lechuga
filtro TP2 (a las 23 horas

B Porcentaje de
color reducido (%)

B Porcentaje de
color no reducido
(%)

Agua residual color verde lechuga
filtro TP2 (a las 45 horas

B Porcentaje de color

reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 19, Gréafico 10: El filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TP2 con

agua residual de color verde lechuga (tusa con un tamafio de particula de 4,5mm de didmetro

y grava), a las 23 horas se observo una reduccion del 45,30% en comparacion de la muestra

inicial, a las 45 horas el lecho filtrante siguid reduciendo el color quedando un 60,28% de

color retenido y un 39,72% de color no retenido.

9. Agua residual de color rojo pasada por el filtro T2 (tusa tamafio de particula de

4,5mm de diametro).

Cuadro 20. Agua residual de color rojo, pasada por el filtro T2.

Resultados A.R. color rojo
Parametros Unidades Método/Procedimi I\/_Iu_es_tr T2 T2 T2
ento a inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 5,350 5,556 5,011 4,702
Cond;(;:“‘”d ms/cm PE-LSA-02 376 | 9| 559 |u| 607 |g| 592
STANDARD 2 2 2
Oxigeno METHODS4500- N N 2| 050
Disuelto ppm 0-G mod 1,95 1,06 0,71
. STANDARD

Color %B‘;fg’ METHODS 2120¢ | 20 3080 3050 2900
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Porcentaje de

Color retencion (%) 50,72 51,22 536
Porcentaje no

Color | etenido (%) 49,28 4838 46,4

Nota: Diluciéon x 10 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Grafico 11: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual de color rojo filtro T2
(24 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

no reducido (%)

B Porcentaje de color

Agua residual de color rojo filtro
T2 (27 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual de color rojo filtro T2
(45 horas)

B Porcentaje de color

M Porcentaje de color

reducido (%)

no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusiéon del Cuadro 20, Grafico 11: El filtro (Prototipo) con el lecho filtrante T2 con

agua residual de color rojo (tusa con un tamarfio de particula de 4,5mm de diametro), a las 22

horas se observ6 una reduccion del 50,72% en comparacion de la muestra inicial, a las 27

horas el lecho filtrante siguié reduciendo el color quedando un 51,22% de retencion de

color y a las 45 horas a un 53,6% el color retenido

10. Agua residual de color rojo pasada por el filtro TP2 (tusa tamafio de particula de

4,5mm de diametro y grava)

Cuadro 21. Agua residual de color rojo, pasada por el filtro TP2.

Resultados A.R. color rojo
Método/Procedimien Muestra

Parametros Unidades to S TP2 TP2 TP2

inicial 2 2 2

LSA- S S S
Ph [H+] PE-LSA-0L 5350 || 530 |<| 4896 < | 4782

qoctivid N o~ <
Conduetiv ms/cm PE-LSA-02 3,76 6,22 5,60 6,21
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STANDARD
O?ugeno ppm METHODS4500-0-G 1,95 071 0,77 0,72
Disuelto mod
. STANDARD
Color unit ptcco‘; (Upt | METHODS 2120 C 6250 3580 2780 3040
Porcentaje de 42,72
Color retencién (%) 55,52 51,36
Porcentaje no
Color retenido (%) 57,28 44,48 48,64

Nota: Dilucién x 10 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Grafico 12: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color rojo filtro TP2

Agua residual color rojo filtro TP2 a

(alas 24

horas)
B Porcentaje de color

reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

las (27 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color no
reducido (%)

Agua residual color rojo filtro TP2 (a
las 45 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color no
reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 21, Gréafico 12: El filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TP2 con

agua residual de color rojo (tusa con un tamafio de particula de 4,5mm de didametro y grava),

a las 22 horas se observo una reduccion del 42,72% en comparacion de la muestra inicial, a

las 27 horas el lecho filtrante sigui6 reduciendo el color quedando un 55,52% de retencion

de color y a las 45 horas un 51,36% de color retenido, quedando un 48,64% de color no

retenido.
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11. Agua residual de color rojo pasada por el filtro T3 (tusa tamafio de particula de

2,36mm de diametro).

Cuadro 22. Agua residual de color rojo, pasada por el filtro T3.

Resultados A.R. color rojo
Método/Procedimient
Parametros | Unidades 0 I\{Iu_e;tra T3 T3 T3
inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 5,350 5,071 4,621 4,441
Cond:g“‘”d ms/cm PE-LSA-02 3,76 5,53 5,63 5,77
STANDARD
O?(lgeno opm METHODS4500-0O-G 1,05 " 0,83 w | 068 " 1,00
Disuelto mod o o g
o o o
STANDARD ~ ~ o
Color unitptco | e ioDS 2120 C 6250 | N 980 | ™| 2320 | Y| 2770
(Upt-co)
Porcentaje
Color de_’ 47,52 62,88 55,68
retencion
(%)
Porcentaje
Color no retenido 52,48 37,12 44,32
(%)

Nota: Dilucién x 10 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Grafico 13: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color rojo filtro T3 (a
las 22 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color rojo filtro T3 (a
las 27 horas)

B Porcentaje de
color reducido (%)

B Porcentaje de
color no reducido
(%)

Agua residual color rojo filtro T3
(a las 45 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Discusién del Cuadro 22, Gréfico 13: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante T3 con

agua residual de color rojo (tusa con un tamafio de particula de 2,36mm de didmetro), a las

22 horas se presentd una reduccion del 47,52% en comparacion de la muestra inicial, a las

27 horas el lecho filtrante sigui6 reduciendo el color obteniéndose un 62,88% de retencion

de color y color no retenido del 37,12%, en cambio a las 45 horas el lecho filtrante se satura

para lo cual se incrementd el color de retencion a un 55,68% y dejando un 44,32% de color

no retenido.

12. Agua residual de color rojo pasada por el filtro TP3 (tusa tamafio de particula de

2,36mm de diametro y grava).

Cuadro 23. Agua residual de color rojo, pasada por el filtro TP3.

Resultados A.R. color rojo
M¢étodo/Procedim
Parametros Unidades iento l\/_lu_e gtr TP3 TP3 TP3
a inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 5,350 4,723 4,570 4,466
Co”d;g“"'d ms/cm PE-LSA-02 3,76 5,95 5,78 5,67
STANDARD

Oxigeno METHODS4500- 0,99

Disuelto ppm 0-G mod 1,95 § 0,96 § 0,70 @

o o o

Ny Ny e

STANDARD N N 10
Color unit ptCo METHODS 2120 6250 2700 3370 2020

(Upt-co) C
Porcentaje
Color de retencién 56,8 67,68 46,08
(%)
Porcentaje
Color no retenido 43,2 32,32 53,92
(%)

Nota: Dilucién x 10 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 14: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color rojo filtro TP3
(a las 22horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color rojo filtro TP3
(a las 27horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

110



Agua residual color rojo filtro TP3

(a las 45horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 23, Gréfico 14: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TP3 con

agua residual de color rojo (tusa con un tamafio de particula de 2,36mm de didmetro y

grava), a las 22 horas se observo una reduccién del 56,8% en comparacion de la muestra

inicial, a las 27 horas el lecho filtrante siguié reduciendo el color quedando un 67,68% de
retencion de color y color no retenido del 32,32%, a las 45 horas el lecho filtrante se satura

para lo cual se incrementd el color de retencion a un 46,08% y dejando un 53,92% de color

no retenido.

13. Agua residual de color habano pasada por el filtro T2 (tusa tamafio de particula de

4,5 mm de didmetro).

Cuadro 24. Agua residual de color habano, pasada por el filtro T2.

Resultados A.R. color habano
Método/Procedimi
Parametros Unidades ento l\/_lu_e§tra T2 T2 T2
inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 7427 5,381 5206 | | 4,741
Co”d”g“‘"da us/em PE-LSA-02 1340 4,92 5,00 5,29
STANDARD e @ @
Oxigeno METHODS4500- 5 5 5
Disuelto ppm 0-G mod 1,96 g 0,91 ﬁ 0,42 f. 0,91
— N <t
. STANDARD
Color unitptco 1\ eriiops 2120 ¢ | 104%0 5700 7350 | | 4550
(Upt-co)
Color Porcentaje de 45,46 56,46 | | 5965
retencion (%)
Porcentaje no
Color retenido (%) 54,54 43,54 70,33

Nota: Dilucién x 50 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Graéfico 15: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color habano filtro T2
(a las 18 horas)

B Porcentaje de color

Agua residual color habano filtro
T2 (alas 23 horas)

M Porcentaje de color

reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color habano filtro
T2 (a las 41 horas)

B Porcentaje de color

reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 24, Gréafico 15: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante T2 con
agua residual de color habano (tusa con un tamafio de particula de 4,5 mm de didmetro), a

las 18 horas se observd una reduccion del 45,46% en comparacion de la muestra inicial, a

las 23 horas el lecho filtrante sigui6 reduciendo el color un 56,46% de retencién de color y

color no retenido del 43,54%, a las 41 horas el lecho filtrante se satura para lo cual ha
incrementado el color a un 29,65% de color retenido y existiendo un 70,33% de color que

no se retuvo.

14. Agua residual de color habano pasada por el filtro TP2 (tusa tamafio de particula de

4,5 mm de didmetro y grava).

Cuadro 25. Agua residual de color habano, pasada por el filtro TP2.

Resultados A.R. color habano
Meétodo/Procedi Muestra
Parametros Unidades miento inicial TP2 TP2 TP2
Ph [H+] PE-LSA-01 7421 | g | 6172 | | 4807 | 4| 4601
Conductivida PE-LSA-02 S S S
q us/cm 1340 | 5| 4% | 5| 481 |5 518
— N <
STANDARD
Oxigeno METHODS4500-
Disuelto ppm 0-G mod 1,96 1,00 0,80 1,18
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STANDARD
Color unit ptCo (Upt- | METHODS 2120 10450 7100 8000 5850
(¢0)] C
Porcentaje de 44,02
Color retencion (%) 32,04 23,44
Porcentaje no 5598
Color retenido (%) 67,94 56,55

Nota: Diluciéon x 50 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Grafico 16: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color habano filtro TP2
(a las 18 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color habano filtro
TP2 (a las 23 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color habano filtro TP2
(a las 41 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 25, Gréafico 16: El filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TP2 con

agua residual de color habano (tusa con un tamafio de particula de 4,5 mm de didametro y

grava), a las 18 horas se observo una reduccién del 32,04% en comparacion de la muestra

inicial, a las 23 horas el lecho filtrante continu6 reduciendo el color un 44,02% y el color no

retenido del 55,98%, a las 41 horas el lecho filtrante se saturd para lo cual se incremento el

color a un 23,44% de color retenido y dejando un 56,55% de color no retenido.
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15. Agua residual de color habano pasada por el filtro T3 (tusa tamafio de particula de

2,36 mm de didmetro)

Cuadro 26. Agua residual de color habano, pasada por el filtro T3.

Resultados A.R. color habano
Parametros Unidades Método/Procedimient I\/_Iu_es_tra T3 T3 T3
0 inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 7,427 6,114 | | 5417 4,835
Cond:;“"'d us/em PE-LSA-02 1340 3,41 3,80 3,87
STANDARD
Oxigeno METHODS4500-0-G
Disuelto ppm mod 1,96 § 0,34 § 0,32 § 0,27
o o o
N N N
. STANDARD © ] )
Color unitptCo |\ ops2120c | 1940 |7 6750 || 6950 | T | 5900
(Upt-co)
Porcentaje
Color de retencién 35,41 43,54 33,49
(%)
Porcentaje
Color no retenido 64,59 56,46 66,51
(%)

Nota: Dilucién x 50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 17: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color habano filtro T3 (a

Agua residual color habano filtro T3
las 23 horas)

(a las 18 horas)

M Porcentaje de color

B Porcentaje de color
reducido(%)

reducido(%)

M Porcentaje de color

M Porcentaje de color
no reducido (%)

no reducido (%)

Agua residual color habano filtro T3 (a
las 41 horas)

M Porcentaje de color
reducido(%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Discusién del Cuadro 26, Grafico 17: El filtro (Prototipo) con el lecho filtrante T3 con
agua residual de color habano (tusa con un tamafio de particula de 2,36 mm de didmetro), a

las 18 horas se observé una reduccion del 35,41% en comparacion de la muestra inicial, a

las 23 horas el lecho filtrante continud reduciendo el color un 43,54% y color no retenido

del 56,46%, a las 41 horas el lecho filtrante se satur6 para lo cual se incremento el color a

un 33,49% vy dejando un 66,51% de color no retenido.

16. Agua residual de color habano pasada por el filtro TP3 (tusa tamafio de particula de

2,36 mm de diametro y grava).

Cuadro 27. Agua residual de color habano, pasada por el filtro TP3.

Resultados A.R. color habano
Método/Procedimient
Parametros Unidades o I\/_Iu_egtra TP3 TP3 TP3
inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 7,427 6,173 5,779 5,238
Cond:;“v'd usicm PE-LSA-02 1340 4,73 4,74 471
STANDARD @ @ 2
Oxigeno METHODS4500-0-G S S S
Disuslto ppm o 1,96 |2| 035 [ S| 037 |2] 031
[ee) o —
—l (qV] <
. STANDARD
Color unit ptCo METHODS 2120 c | 10490 6700 8400 5900
(Upt-co)
Color Porcentaje de 3589 43,54 19,62
retencion (%)
Porcentaje no 56,46
Color retenido (%) 64,11 80,38

Nota: Dilucién x 50 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 18: Porcentaje de reduccién de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color habano filtro TP3
(a las 18 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color habano filtro
TP3 (a las 23 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)
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Agua residual color habano filtro TP3
(a las 41 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 27, Gréafico 18: El filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TP3 con
agua residual de color habano (tusa con un tamafio de particula de 2,36 mm de diametro y
grava), a las 18 horas se dio una reduccién de color del 35,89% en comparacion de la
muestra inicial, a las 23 horas el lecho filtrante sigui6 reduciendo el color un 43,54% y color
no retenido del 56,46%, a las 41 horas el lecho filtrante se satura para lo cual ha

incrementado el color a un 19,62% , y se presentd un 80,38% de color no retenido.

17. Agua residual de color negro, pasada por el filtro T2 (tusa tamafio de particula de

4,5 mm de diametro)

Cuadro 28. Agua residual de color negro, pasada por el filtro T2.

Resultados A.R. color negro
Método/Procedim
Parametros Unidades iento I\{Iu_egtra T2 T2
inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 4,567 4,993 5,075
Cond;g""'d ms/cm PE-LSA-02 5,23 7,52 7,84
STANDARD " "
Oxigeno METHODS4500- © ©
Disuelto ppm 0-G mod 1,96 =c5 1,86 ‘g 1,48
o) o
— N
) STANDARD
Color unit ptCo METHODS 2120 5250 2750 1600
(Upt-co) C
Porcentaje de
Color retencion (%) 47,62 69,52
Porcentaje no
Color retenido (%) 52,38 30,48

Nota: Dilucién x50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Graéfico 19: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color negro filtro T2
(a las 18 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color negro filtro T2 (a
las 23 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 28, Gréfico 19: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante T2 con
agua residual de color negro (tusa con un tamafio de particula de 4,5 mm de diametro), a las

18 horas se observé una reduccion del 47,62% en comparacion de la muestra inicial, a las 23

horas el lecho filtrante sigue reduciendo el color un 69,52% y color no retenido del 30,48%.

18. Agua residual de color rojo pasada, por el filtro TP2 (tusa tamafio de particula de

4,5 mm de didmetro y grava).

Cuadro 29. Agua residual de color negro pasada por el filtro TP2.

Resultados A.R. color negro
Método/Procedimie
Parametros Unidades nto I\/_Iu_eg,tra TP2 TP2
inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 4,567 5,361 5,109
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 5,23 8,01 7,43
STANDARD o e
Oxigeno METHODS4500-0O- S s
Disuelto ppm G mod 1,96 el 179 |2| 146
0] [92]
— N
: STANDARD
Color unit ptg; (UPt | \iETHODS 2120 € 5250 4050 2500
Porcentaje de
Color retencién (%) 22,86 53,38
Porcentaje no
Color retenido (%) 77,14 47,62

Nota: Diluciéon x 50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Graéfico 20: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color negro filtro TP2 (a Agua residual color negro filtro TP2
las 18 horas) (a las 23 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 29, Gréafico 20: El filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TP2 con
agua residual de color negro (tusa con un tamafio de particula de 4,5 mm de didmetro y
grava), a las 18 horas se obtuvo una reduccién del 22,86% en comparacion de la muestra

inicial, a las 23 horas el lecho filtrante siguio reduciéndose el color en un 53,38% y color no

retenido del 47,62%.

19. Agua residual de color negro, pasada por el filtro T3 (tusa tamafio de particula de

2,36 mm de didmetro).

Cuadro 30. Agua residual de color negro, pasada por el filtro T3.

Resultados A.R. color negro
Método/Procedi
Parametros Unidades miento I\{Iu_egtra T3 T3 T3
inicial
Ph H+] PE-LSA-01 4,567 4,973 4,987 5,035
Condg‘g“‘”d Us/cm PE-LSA-02 5,23 7,60 7,46 7,49
STANDARD " " "
Oxigeno METHODS4500 © < <
disuelto Ppm “0-G MOD 1,96 ‘so- 1,40 E 1,54 E 1,23
o) o —
— N <
STANDARD
Unit PTCO METHODS 5250
Color (UPT-CO) 2120 C 3100 2200 2250
Color Porcentaje de 40,95 58,10 57,14
retencion (%)
Porcentaje no
Color retenido (%) 59,05 41,90 42,86

Nota: Dilucién x 50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Gréfico 21: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color negro filtro T3 (a Agua residual color negro filtro T3
las 18 horas) (a las 23 horas)

B Porcentaje de color

B Porcentaje de color
reducido (%)

reducido (%)

B Porcentaje de color

B Porcentaje de color
no reducido (%)

no reducido (%)

Agua residual color negro filtro T3 (a
las 41 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 30, Grafico 21: El filtro (Prototipo) con el lecho filtrante T3 con
agua residual de color negro (tusa con un tamafio de particula de 2,36 mm de didmetro), a
las 18 horas se observé una reduccién del 40,95% en comparacion de la muestra inicial, a
las 23 horas el lecho filtrante continu6 reduciendo el color un 58,10% de y color no retenido
del 41,90%, a las 41 horas el lecho filtrante se empez6 a saturarse para lo cual se ha

incrementd el color a un 57,14% de color retenido, y un 42,86% de color no retenido.

20. Agua residual de color negro pasada por el filtro TP3 (tusa tamafio de particula de

2,36 mm de diametro y grava).

Cuadro 31. Agua residual de color negro, pasada por el filtro TP3.

Resultados A.R. color negro
Método/Procedimi
Parametros Unidades ento Nilrl:ii?ga TP3 TP3 TP3
Ph [H+] PE-LSA-01 4567 | @ | 5128 | « | 4944 | | 5113
O S S S
Conductivid us/em PE-LSA-02 523 < 8.01 < | 747 | €] 841
ad © ™ -
— [9\] <
STANDARD
Oxigeno METHODS4500-
Disuelto ppm 0-G mod 1,96 1,44 1,17 1,20
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: STANDARD
Color unitptCo |\ e riops 2120¢ | 020 3750 3000 2550
(Upt-co)
Color Porcentaje de 2857 42,86 51,43
retencion (%)
Porcentaje no
Color oo 71.43 57.14 48,57

Nota: Diluciéon x 50 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Grafico 22: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color negro filtro TP3
(a las 18 horas)

Agua residual color negro filtro
TP3 (a las 23 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color negro filtro TP3
(a las 41 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 31, Gréafico 22: El filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TP3 con

agua residual de color negro (tusa con un tamafio de particula de 2,36 mm de didmetro y

grava), a las 18 horas se presentd una reduccion del 28,57% en comparacion de la muestra

inicial, a las 23 horas el lecho filtrante continué reduciendo el color un 42,86, a las 41 horas

el lecho filtrante siguid reduciendo el color en un 51,43% y hubo un 48,57% de color no

retenido.
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21. Agua residual de color verde militar pasada por el filtro TP2 (tusa con un tamafio

de particula de 4,5 mm de diametro y grava).

Cuadro 32. Agua residual de color verde militar, pasada por el filtro TP2.

Resultados A.R color verde militar
Parametros Unidades Método/Procedimiento '\?r?ii?;rla TP2
Ph [H+] PE-LSA-01 6,582 4,035
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 2,19 8,08
STANDARD "
Oxigeno METHODS4500-0-G ©
Disuelto ppm mod 1,09 5| 109
<
N
STANDARD
Color unit ptCo (Upt-co) METHODS 2120 C 13100 5050
Porcentaje de
Color retencion (%) 61,45
Porcentaje no
Color retenido (%) 38,55

Nota: Dilucién x 50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 23: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion.

Agua residual color verde militar

filtro TP2 (a las 24 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusién del Cuadro 33, Gréfico 23: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TP2 con

agua residual de color verde militar (tusa con un tamafio de particula de 4,5 mm de didmetro

y grava), a las 24 horas se presentd una reduccion de color del 61,45% en comparacion de la

muestra inicial y color no retenido de un 38,55%.
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22. Agua residual de color verde militar pasada por el filtro T2 (tusa tamafo de

particula de 4,5 mm de diametro).

Cuadro 33. Agua residual de color verde militar, pasada por el filtro T2.

Resultados A.R. color verde militar
Método/Procedimie
Unidades I\/_Iu_e§tra nto T2
inicial
Conductividad ms/cm 2,19 PE-LSA-02 8,76
STANDARD 2
Oxigeno METHODS4500-0- s
Disuelto ppm 1,09 G mod 2| Lo4
J
; STANDARD
unit ptCo
Color (Upt-co) 13100 METHODS 2120 C 7850
Porcentaje de
Color retencion (%) 40,08
Porcentaje no
Color retenido (%) 59,92

Nota: Dilucién x 50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Grafico 24: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color verde militar filtro TP2
(a las 24 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusién del Cuadro 33, Grafico 24: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TP2
con agua residual de color verde militar (tusa con un tamafio de particula de 4,5 mm de
diametro y grava), a las 24 horas se observo una reduccion de color del 40,08% en

comparacion de la muestra inicial y color no retenido de un 59,92%.
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23. Agua residual de color verde militar pasada por el filtro T3 (tusa tamafio

particula de 2,36 mm de didametro).

Cuadro 34. Agua residual de color verde militar, pasada por el filtro T3.

de

Resultados A.R color verde militar
Método/Procedimi
Parametros Unidades I\{Iu_e;tra ento T3 T3 T3
inicial
Ph [H+] 6,582 PE-LSA-01 5,221 5543 | | 4,030
Cond:g“"'d usicm 2,19 PE-LSA-02 5,55 5,29 5,42
STANDARD " " "
Oxigeno METHODS4500- | ® © o
Disuelto ppm 1,09 0-G mod 2 0.94 2 1,36 2 1,29
< [e] N~
. STANDARD ~ o ¥
Color | UMt ptC%‘; Upt | 13100 | METHODS 2120 C 10200 8900 8150
Color Porcentaje de 22,14 32,06 37,79
retencion (%)
Porcentaje no
Color retomido. (%) 77,86 67.04 | | 62,21

Nota: Dilucién x 50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 25: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color Verde militar
filtro T3 (a las 24 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color Verde militar
filtro T3 (a las 29 horas)

B Porcentaje de color

reducido (%)

B Porcentaje de color

no reducido (%)

Agua residual color Verde militar filtro

T3 (alas 47 horas)
M Porcentaje de color

reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 34, Grafico 25: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante T3 con
agua residual de color verde militar (tusa con un tamafio de particula de 2,36 mm de

diametro), a las 24 horas se observd una reducciéon del 22,14% en comparacién de la
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muestra inicial, a las 29 horas el lecho filtrante sigui6 reduciendo el color un 32,806%, a las

47 horas el lecho filtrante continué reduciendo el color en un 37,79% 'y dejando un 62,21%

de color no retenido.

24. Agua residual de color verde militar pasada por el filtro TP3 (tusa tamafio de

particula de 2,36 mm de diametro y grava).

Cuadro 35. Agua residual de color verde militar, pasada por el filtroTP3.

Resultados A.R color verde militar
Parametros | Unidades | Muestra | Metodo/Procedimi ™3 ™3 TP3
inicial ento
Ph [H+] 6,582 PE-LSA-01 4,958 5,254 3,962
Cond;g“‘”d us/cm 219 PE-LSA-02 5,40 5,98 5,96
P STANDARD
Oxigeno - |8 o080 | 8| 103 |8 127
Disuelto Ppm 1,09 METHODS4500 £ , < , £ ,
0O-G mod < = <
unit ptCo STANDARD S| 1120 | s
Color (Upt-co) 13100 METHODS 2120 C 0 10800 7800
Porcentaje de
Color retencién 14,50 17,56 40,46
(%)
Porcentaje no
Color retenido (%) 85,50 82,44 59,54

Nota: Diluciéon x50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 26: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion.

Agua residual color verde militar

Agua residual color verde militar
filtro TP3 (a las 29 horas)

filtro TP3 (a las 24 horas)

14% 18%

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color

M Porcentaje de color
no reducido (%)

no reducido (%)

Agua residual color verde militar
filtroTP3 (a las 47 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Discusién del Cuadro 35, Gréfico 26: El filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TP3 con
agua residual de color verde militar (tusa con un tamafio de particula de 2,36 mm de
diametro y grava), a las 24 horas se presentd una reduccién del 14,50% en comparacion de
la muestra inicial, a las 29 horas el lecho filtrante siguié reduciendo el color un 17,56%, a
las 47 horas el lecho filtrante sigue reduciendo el color en un 40,46% Yy existiendo un

59,54% de color no retenido.

25. Agua residual de color verde oliva pasada por el filtro T2 (tusa tamafio de particula

de 4,5 mm de diametro).

Cuadro 36. Agua residual de color verde oliva, pasada por el filtroT2.

Resultados A.R. color verde oliva
. Método/Procedimient
Parametros Unidades o I\/_Iu.es_tra T2
inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 7,648 3,914
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 3,94 9,889
STANDARD 2
Oxigeno METHODS4500-0-G 5
Disuelto ppm mod 1,07 2 1,06
N
. STANDARD
unit ptCo
Color (Upt-co) METHODS 2120 C 48100 13600
Porcentaje de
Color retencion (%) 173
Porcentaje no
Color retenido (%) 28,27

Nota: Diluciéon x50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 27: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color verde oliva filtroT2 (a
las 24 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
noreducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Discusién del Cuadro 36, Grafico 27: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante T2 con
agua residual de color verde oliva (tusa con un tamafio de particula de 4,5 mm de didmetro),
a las 24 horas se observo una reduccion de color del 71,73% en comparacion de la muestra

inicial y color no retenido de un 28,27%.

26. Agua residual de color verde oliva pasada por el filtro TP2 (tusa tamafo de

particula de 4,5 mm de diametro y grava).

Cuadro 37. Agua residual de color verde oliva, pasada por el filtro TP2.

Resultados A.R. color verde oliva
Parédmetros Unidades Método/Procedimiento Nilr:i?gla TP2
Ph [H+] PE-LSA-01 7,648 3,890
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 3,94 9,69
) STANDARD "
g)i(slgsﬂg ppm METHO?iéSOO-O-G 1,07 g 0,99
N
Color ‘E[‘J'EFLCO;’ METHODS 2120C | 48100 14550
Color rzgﬁg?g?‘je(% 69,75
Color f&;cnﬁgtjl‘zt%’ 30,25

Nota: Dilucién x 50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 28: Porcentaje de reduccién de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color verde oliva filtro
TP2 (a las 24 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusién del Cuadro 37, Gréfico 28: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante T2 con
agua residual de color verde oliva (tusa con un tamafio de particula de 4,5 mm de diametro),
a las 24 horas se presentd una reduccion de color del 69,75% en comparacion de la muestra

inicial y color no retenido de un 30,25%.
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27. Agua residual de color verde oliva pasada por el filtro T3 (tusa tamafio de particula

de 2,36 mm de diametro).

Cuadro 38. Agua residual de color verde oliva, pasada por el filtro T3.

Resultados A.R. color verde oliva
Parametros Unidades I\/_Iu_egtra Método/Procedimient T3
inicial 0
Ph [H+] 7,648 PE-LSA-01 3,934
Conductividad ms/cm 3,94 PE-LSA-02 7,67
STANDARD
Oxigeno METHODS4500-0-G
Disuelto Ppm 1,07 mod @ 1,03
S
o
. STANDARD <
unit ptCo J
Color (Upt-co) 48100 METHODS 2120 C 10500
Porcentaje
Color de retencién 78,17
(%)
Porcentaje
Color no retenido 21,83
(%)

Nota: Dilucién x 50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Grafico 29: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color verde oliva filtro T3
(alas 24 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 38, Grafico 29: El filtro (Prototipo) con el lecho filtrante T3 con
agua residual de color verde oliva (tusa con un tamafio de particula de 2,36 mm de

diametro), a las 24 horas se observé una reduccion de color del 78,17% en comparacion de

la muestra inicial y color no retenido de un 21,83%.
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particula de 2,36 mm de diametro y grava).

28. Agua residual de color verde oliva pasada por el filtro TP3 (tusa tamafio de

Cuadro 39. Agua residual de color verde oliva, pasada por el filtro TP3.

Residual A.R color verde oliva
Parametros Unidades Nilr?ii?;rla Método/Procedimiento TP3
Ph [H+] 7,648 PE-LSA-01 6,247
Conductividad ms/cm 3,94 PE-LSA-02 4,90
; STANDARD "
N
Color ‘éﬁ'étpzco;’ 48100 METHODS 2120 C 16050
caor | Foeried
Color Fr’;’t?nelgt:‘%;l? 33,37

Nota: Dilucién x 50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 30: Porcentaje de reduccién de color segun las horas de filtracion

Agua residual color verde oliva filtro
TP3 (a las 24 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusién del Cuadro 39, Gréfico 30: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TP3 con
agua residual de color verde oliva (tusa con un tamarfio de particula de 2,36 mm de diametro

y grava), a las 24 horas se presentd una reduccion de color del 66,63% en comparacion de la

muestra inicial y color no retenido de un 33,37%.
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29. Agua residual de color vino filtro pasada por el T3 (olote o tusa de maiz tamafio de

particula de 2,36 mm de diametro).

Cuadro 40. Agua residual de color vino, pasada por el filtro T3.

Resultados A.R. color vino
Método/Pro
Parametros Unidades Nilr?ii?:;a cedimiento T3 T3 T3
Ph [H+] 6784 | PELSADL 4,950 4,581 3,081
Cond:g“"'d usfem 277 | PE-LSA02 6,13 6,22 6,34
STANDAR
D
Oxigeno METHODS | « n 0
Disuelto ppm 0,80 4500-0-G g 0,73 g 0,98 g 1,16
mod | £ £ £
N N <t
STANDAR
. D
Color LE[‘J” tptCC(:);> 67650 | METHODS 22500 22200 11250
P 2120 C
Color | Porcentaje de 66,74 67,18 83,37
retencion (%)
Porcentaje no 33,26
Color retenido. (%) 32,82 16,63

Nota: Dilucion x 150 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 31: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color vino filtro T3 (a

las 24 horas)

M Porcentaje de color

Agua residual color vino filtro T3 (a
las 29horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color
vino filtro T3 (a las 47 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Discusion del Cuadro 40, Gréafico 31: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante T3 con
agua residual de color vino (tusa con un tamarfio de particula de 2,36 mm de diametro), a las

24 horas se present6 una reduccion del 66,574% en comparacion de la muestra inicial, a las

29 horas el lecho filtrante continud reduciendo el color un 67,18% de retencion de color, a

las 47 horas el lecho filtrante sigui6 reduciendo el color en un 83,37% Yy dejando un 16,63%

de color no retenido.

30. Agua residual de color vino filtro pasada por el TP3 (olote o tusa de maiz tamafio

de particula de 2,36 mm de diametro y grava).

Cuadro 41. Agua residual de color vino, pasada por el filtro TP3.

Resultados A.R color vino
Parametros Unidades Mu_es_tra Met_odp/ Proc TP3 TP3 TP3
inicial edimiento
Ph [H+] 6,784 PE-LSA-01 5,442 5,223 4113
Co”d;‘é’“"'d usicm 2,77 PE-LSA-02 6,52 5,93 5,75
STANDARD
Oxigeno METHODS45 | « 7 n
Disuelto ppm 080 | oGmed | S| 124 || 092 |g)| 115
= N =
< [e] N~
STANDARD |« N Al
unit ptCo METHODS
Color (Upt-co) 67650 2120 C 20400 23700 14850
Color | orcentaje de 64,97 69,84 78,05
retencion (%)
Porcentaje no 35,03
Color retenido (%) 30,16 21,95

Nota: Dilucién x 150 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 32: Porcentaje de reduccién de color segun las horas de filtracién

Agua residual color vino filtro TP3
(a las 24 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color vino filtro TP3
(a las 29 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)
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Agua residual color vino filtro TP3
(a las 47 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 41, Grafico 32: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TP3
con agua residual de color vino (tusa con un tamafio de particula de 2,36 mm de didmetro y

grava), a las 24 horas se present6 una reduccion del 64,97% en comparacion de la muestra

inicial, a las 29 horas el lecho filtrante sigui6 reduciendo el color un 69,84% de retencion de

color, a las 47 horas el lecho filtrante continud reduciendo el color en un 78,05% vy un

21,95% de color no retenido.

31. Agua residual de color Vino pasada por el filtro T2 (olote o tusa de maiz con

tamario de particula de 4,5 mm de diametro).

Cuadro 42. Agua residual de color vino, pasada por el filtro T2.

Resultados A.R. color vino
Método/Proced
Parametros Unidades I\?#ii?;a imiento T2 T2 T2
Ph [H+] 6,784 PE-LSA-01 5,349 5,184 4,012
Cond:gt'v'd us/cm 2,77 PE-LSA-02 7,67 7,75 7,40
STANDARD
Oxigeno METHODS450
Disuelto ppm 0,80 0-0-G mod § 0,97 § 0,62 § 1,07
o o o
< < e
STANDARD |Y, ¢ o
unit ptCo METHODS
| 7 187 21 1
Color (Upt-co) 67650 2120 C 8750 300 6950
Color Porcentaje de 68,51 72,28 74,94
retencion (%)
31,49
Porcentaje no
Color retenido (%) 27,72 25,06

Nota: Dilucién x 150 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Gréfico 33: Porcentaje de reduccidn de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color vino filtro T2 (a
las 24 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color vino filtro T2 (a
las 29 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

47 horas)

Agua residual color vino filtro T2 (a las

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusién del Cuadro 42, Grafico 33: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante T2 con
agua residual de color vino (tusa con un tamafio de particula de 4,5 mm de didmetro), a las
24 horas se observ6 una reduccion del 68,51% en comparacion de la muestra inicial, a las 29

horas el lecho filtrante siguié reduciendo el color un 72,28%, a las 47 horas el lecho filtrante

siguio reduciendo el color en un 74,94% vy un 25,06% de color no retenido.

32. Agua residual de color vino pasada por el filtro TP2 (olote o tusa de maiz con un

tamafio de particula de 4,5 mm de diametro y grava).

Cuadro 43. Agua residual de color vino, pasada por el filtro TP2.

Resultados A.R. color vino
Parametros Unidades I\/_Iu_eg,tra Metodp/Procedl TP2 TP2 TP2
inicial miento

Ph [H+] 6,784 PELSAOL 1 | 5550 | | 5301 | | 3929

© © ©

nsi S S (.
Conductivid us/em 277 PE-LSA-02 S 7.66 S 6,95 S 8,32

ad <t [} N~

STANDARD N N ~

Oxigeno METHODS4500

Disuelto ppm 0,80 _0-G mod 1,04 0,80 1,25
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Color

unit ptCo
(Upt-co)

STANDARD
METHODS

67650 2120 C

18750 24750

16800

Porcentaje
de retencién
(%)

Color

63,41

72,28 75,17

Porcentaje
no retenido
(%)

Color

36,59

27,72 24,83

Nota: Diluciéon x 150 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 34: Porcentaje de reduccién de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color vino filtro TP2
(alas 24 horas)

Agua residual color vino filtro TP2
(a las 29 horas)

B Porcentaje de
color reducido (%)

B Porcentaje de
color no reducido
(%)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color vino filtro TP2 (a
las 47 horas)

B Porcentaje de
color reducido
(%)

B Porcentaje de
color no reducido
(%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 43, Grafico 34: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TP2 con

agua residual de color vino (tusa con un tamafio de particula de 4,5 mm de diametro y

grava), a las 24 horas se observd una reduccion del 63,41% en comparacion de la muestra

inicial, a las 29 horas el lecho filtrante siguio reduciendo el color un 72,28%, a las 47 horas

el lecho filtrante continud reduciendo el color en un 75,17% y un 24,83% de color no

retenido.
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33. Agua residual de color celeste pasada por el filtro T3 (olote o tusa de maiz con

tamano de particula de 2,36 mm de didmetro).

Cuadro 44. Agua residual de color celeste, pasada por el filtro T3.

Resultados A.R. color celeste
. Método/Proce
Parametro |y iqades | MUeStra | o ento T3 T3 T3
S inicial
Ph [H+] 7330 | PELSALL 6,145 6,092 3,999
Conductivi ms/cm 1295 PE-LSA-02 3,99 3,89 4,49
dad us/cm
STANDARD "
Oxigeno METHODS45 | & & <
Disuelto ppm 1,44 00-0-G mod E 1,54 E 1,38 E 1,36
o © 3
STANDARD
unit ptCo METHODS
| 11 1
Color (Upt-co) 050 2120 C 6950 5658 5100
Color Porcentaje de 37,10 48,87 53,85
retencion (%)
Porcentaje no 62,90
Color retenido (%) 51,13 46,15

Nota: Diluciéon x50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 35: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color celeste filtro T3 Agua residual color celeste filtro
(alas 5 horas) T3 (a las 6 horas)

B Porcentaje de color

M Porcentaje de color
reducido (%)

reducido (%)

M Porcentaje de color

M Porcentaje de color
no reducido (%)

no reducido (%)

Agua residual color celeste filtro T3
(a las 28 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Discusién del Cuadro 44, Grafico 35: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante T3 con
agua residual de color celeste (tusa con un tamafio de particula de 2,36 mm de didmetro), a
las 5 horas se presentd una reduccién del 37,10% en comparacion de la muestra inicial, a las
6 horas el lecho filtrante sigui6 reduciendo el color en un 48,87%, a las 28 horas el lecho

filtrante sigue reduciéndose en un 53,85% de color retenido y un 46,15% de color no

retenido.

34. Agua residual de color celeste filtro pasada por el TP3 (tusa con un tamarfo de

particula de 2,36 mm de didmetro y grava).

Cuadro 45. Agua residual de color celeste, pasada por el filtro TP3.

Resultados A.R. color celeste
Método/Procedi
Parametros Unidades I\/_Iu_es_tr miento TP3 TP3 TP3
a inicial
Ph [H+] 7,330 PE-LSA-01 5,865 4,30 3,963
Conductividad ms/cm 1295 PE-LSA-02 5,36 1,32 4,62
us/cm
STANDARD
Oxigeno METHODS4500
Disuelto ppm 1,44 L0-G mod @ 1,35 § 1,30 @ 1,40
IS} IS 2
= N
STANDARD o © @
unit ptCo METHODS
| 11 74
Color (Upt-co) 050 2120 C 50 8900 5500
Porcentaje de 19,46 32,5
Color retencion (%) 8 50,23
80,67
Porcentaje no 67,4
Color retenido (%) 2 49,17

Nota: Diluciéon x50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Grafico 36: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color celeste filtro Agua residual color celeste filtro
TP3 (a las 5 horas) TP3 (a las 6 horas)

M Porcentaje de color

B Porcentaje de color
reducido (%) )

reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)
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(a las 28 horas)

Agua residual color celeste filtro TP3

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusién del Cuadro 45, Grafico 36: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TP3 con

agua residual de color celeste (tusa con un tamarfio de particula de 2,36 mm de diametro y

grava), a las 5 horas se present6 una reduccion del 19,46% en comparacion de la muestra

inicial, a las 6 horas el lecho filtrante sigui6 reduciendo el color un 32,58% de retencion de

color, a las 28 horas el lecho filtrante continu6 reduciendo el color en un 50,23% vy

guedando un 49,77% de color no retenido.

35. Agua residual de color celeste pasada por el filtro T2 (olote o tusa de maiz con

tamafio de particula de 4,5 mm de diametro).

Cuadro 46. Agua residual de color celeste, pasada por el filtro T2.

Resultados A.R. color celeste
Parametros Unidades Metodp/ Procedim I\/_Iu_egtra T2 T2 T2
iento inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 7,330 6,051 5,962 4,007
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 1}52/2; 5,43 5,52 6,40
Oxideno STANDARD "
Disgelto ppm METHODS4500- 1,44 § 1,42 § 127 | S| 1,20
0-G mod g S 2
unit ptCo STANDARD ) © 9
Color P METHODS 2120 11050 8250 7700 7700
(Upt-co) C
Color Porcentaje de 2534 31,32 30,32
retencion (%)
Porcentaje no
Color retenido (%) 64,46 68,68 69,68

Nota: Dilucién x 50 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Graéfico 37: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color celeste filtro

B Porcentaje de
color reducido
(%)

B Porcentaje de
color no
reducido (%)

Agua residual color celeste filtro
T2 (alas 5 horas) T2(alas 6 horas)

B Porcentaje de

color reducido
(%)

B Porcentaje de

color no reducido
(%)

las 28 horas)

reducido (%)

Agua residual color celeste filtro T2 (a

B Porcentaje de color

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusién del Cuadro 46, Grafico 37: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante T2 con
agua residual de color celeste (tusa con un tamafio de particula de 4,5 mm de diametro), a
las 5 horas se observo una reduccion del 25,34% en comparacion de la muestra inicial, a las
6 horas el lecho filtrante siguié reduciendo el color un 31,32%, a las 28 horas el lecho
filtrante continu6 reduciendo en un 30,32% de color retenido y dejando un 69,68% de color

no retenido, es decir lo cual no retuvo mucho color.

36. Agua residual de color celeste pasada por el filtro TP2 (olote o tusa de maiz con

tamanfio de particula de 4,5 mm de diametro y grava)

Cuadro 47. Agua residual de color celeste, pasada por el filtro TP2.

Resultados A.R. color celeste
. Método/Proce
Parametro Unidades dimiento I\/_Iu_e§tra TP2 TP2 TP2
S inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 7330 || 589% |, 5966 |n| 3942
© © -

P H . H . o
Conductivid ms/cm PE-LSA-0Z | 1595 ysiem |2| 6,34 |2| 552 |<| 584
ad o © &

STANDARD
Oxigeno METHODS45
Disuelto ppm 00-0-G mod 1,44 1,47 1,37 1,15
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STANDARD
Color | Uit ptg)‘; (Upt- M';I;)OCDS 11050 7750 7950 8400
Color rzgrc]i:‘;z’e(% 29,86 28,05 23,98
Color Fr’stfnelg?%;‘)’ 70141 | 7195 77,02

Nota: Diluciéon x50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Grafico 38: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color celeste filtro Agua residual color celeste filtro
TP2 (a las 5 horas) (alas 6 horas)

M Porcentaje de color

reducido (%) M Porcentaje de color

reducido (%)
B Porcentaje de color

no reducido (%) M Porcentaje de color

no reducido (%)

Agua residual color celeste filtro
TP2 (a las 28 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusién del Cuadro 47, Gréfico 38: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TP2 con
agua residual de color celeste (tusa con un tamafio de particula de 4,5 mm de diametro y
grava), a las 5 horas se observé una reduccion del 29,86% en comparacion de la muestra
inicial, a las 6 horas el lecho filtrante sigui6 reduciendo el color un 28,05%, a las 28 horas el
lecho filtrante continud reduciendo el color en un 23,98% vy un 77,02% de color no
retenido, es decir lo cual no retuvo mucho color y habiendo un ligero descenso en cuanto a

la retencién de color.
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37. Agua residual de color verde fosforescente pasada por el filtro T2 (tusa tamafio de

particula de 4,5 mm de diametro).

Cuadro 48. Agua residual de color verde fosforescente, pasada por el filtro T2,

Resultados A.R. color verde fosforescente
Método/Procedim
Parametros Unidades iento Mu_es_.tra T2 T2 T2
inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 6,897 4,988 4,692 4,005
Condu dCt'V'da ms/cm PE-LSA-02 1777 us/cm 6,72 6,81 7,29
STANDARD "
Oxigeno METHODS4500- 8 8 8
Disuelto ppm 0O-G mod 0.86 2 L 2 0.72 2 1,26
< (@) —
N N Lo
STANDARD
Color unit ptg)‘)’ (Upt- METHOCDS 2120 24100 2600 3400 5300
Porcentaje de
Color retencion (%) 89,21 85,89 78,01
Porcentaje no 10,79
Color retenido (%) 14,11 21,99

Nota: Dilucién x 50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 39: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

11%

Verde Fosforesente T2 (24 horas)

14%

M Porcentaje de color
reducido (%)

H Porcentaje de color
no reducido (%)

Verde Fosforesente T2 (29 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Verde Fosforesente T2 (51 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

22%

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusiéon del Cuadro 48, Grafico 39: El filtro (Prototipo) con el lecho filtrante T2 con
agua residual de color verde fosforescente (tusa con un tamafio de particula de 4,5 mm de

diametro), a las 24 horas se presentd una reduccion del 89,21% en comparacion de la
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muestra inicial, a las 26 horas el lecho filtrante continué reduciendo el color un 85,89%, a
las 51 horas el lecho filtrante siguio reduciendo el color en un 78,01% de color retenido y

dejando un color no retenido de 21,99% y habiendo un ligero descenso en cuanto a la

retencién de color.

38. Agua residual de color verde fosforescente pasada por el filtro TP2 (olote o tusa de

maiz con tamanio de particula de 4,5 mm de didmetro y grava)

Cuadro 49. Agua residual de color verde fosforescente, pasada por el filtro TP2.

Resultados A.R. color verde fosforescente
Método/Procedimien
Parametros Unidades to Mt{egtra TP2 TP2 TP2
inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 6,897 5,350 5,125 3,096
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 1777 7,35 6,40 6,88
us/cm
STANDARD 9 @ Q
i _0O- - - —
gﬁggﬂg ppm METHO%%‘E’OO 0G| o8 |S| 074 || o070 |S| 128
< (o) —
N [9\] Yol
. STANDARD
Color unit ptg)’ (Upt | METHODS 2120C | 24100 4500 4200 6250
Porcentaje de
Color retencion (%) 81,33 82,57 74,07
Porcentaje no 18,67
Color retenido (%) 17,43 25,93

Nota: Dilucién x 50 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 40: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color verde
fosforescente filtro TP2 (a las 24

horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color verde
fosforescente filtro TP2 (29 horas)

17% B Porcentaje de color

reducido (%)

H Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color verde fosforescente
filtro TP2 (a las 51 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Discusion del Cuadro 49, Gréfico 40: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TP2

con agua residual de color verde fosforescente (tusa con un tamafio de particula de 4,5 mm

de didmetro y grava), a las 24 horas se presentd una reduccion del 81,33% en comparacion

de la muestra inicial, a las 29 horas el lecho filtrante continu6 reduciendo el color un 82,57%

de retencién de color, a las 51 horas el lecho filtrante siguié reduciendo el color en un

74,70% de color retenido y existiendo un 25,93%, habiendo un ligero descenso en cuanto a

la retencion de color el filtro empez6 a saturarse.

39. Agua residual de color verde fosforescente pasada por el filtro T3 (olote o tusa de

maiz con tamafio de particula de 2,36 mm de diametro)

Cuadro 50. Agua residual de color verde fosforescente, pasada por el filtro T3.

Resultados A.R. color verde fosforescente
Parametros Unidades Método/Procedimi l\/_|u_e§tra T3 T3 T3
ento inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 6,897 4,948 4,577 3,962
Conductivida | /e PE-LSA-02 177 5,29 5,86 6,24
d us/cm
Oxigeno STANDARD @ @ @
. ppm METHODS4500- 0,86 ol 045 | 5| 084 | 5| 1,22
Disuelto < < <
O-G mod - o =
unit ptCo STANDARD A A o
Color (Upt-co) METHODS 2120 C 24100 3500 6100 6800
Color Porcentaje de 8527 | | 7460 | | 71,78
retencion (%)
Porcentaje no
Color retenido (%) 14,73 25,31 28,22

Nota: Dilucién x 50 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 41: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion.

Agua residual color verde
fosforescente filtro T3 (a las 24
horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color no
reducido (%)

Agua residual color verde
fosforescente filtro T3 (a las 29
horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color no
reducido (%)
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Agua residual color verde

fosforescente filtro T3 (a las 51 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 50, Grafico 41: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante T3 con

agua residual de color verde fosforescente (tusa con un tamafio de particula de 2,36 mm de

didmetro), a las 24 horas se observé una reduccion del 85,27% en comparacion de la

muestra inicial, a las 29 horas el lecho filtrante siguié reduciendo el color un 74,69% de

retencién de color, a las 51 horas el lecho filtrante continué reduciendo el color en un

71,78% vy en un 28,22% de color no retenido, habiendo solo un ligero descenso en cuanto a

la retencion de color.

40. Agua residual de color verde fosforescente pasada por el filtro TP3 (olote o tusa de

maiz con tamafio de particula de 2,36 mm de diametro y grava)

Cuadro 51. Agua residual de color verde fosforescente, pasada por el filtro TP3.

Resultados A.R. color verde fosforescente
Método/Procedimie
Parametros Unidades nto I\?I:ii?;a TP3 TP3 TP3
Ph [H+] PE-LSA-01 6,897 4,618 4,508 4,129
Cond;(;:tlwd ms/cm PE-LSA-02 1777 us/cm 6,62 5,84 5,42
STANDARD
Oxigeno METHODS4500-0O- 2 2 2
Disuelto ppm G mod 086 |E| 150 || 070 |g 1,17
ey Ny e
STANDARD N g e
Color | Unit ptCCO‘)’ (Upt- | ETHODS 2120C | 24100 4500 6250 4300
Color Porcentaje de 74,07 81,12 82,16
retencion (%)
25,63
Porcentaje no
Color retenido (%) 18,88 17,84

Nota: Dilucién x 50 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Graéfico 42: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color verde
fosforescente filtro TP3 (a las 24
horas)
B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color verde
fosforescente filtro TP3 (a las 29

horas)
B Porcentaje de color
reducido (%)

19%

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color verde
fosforescente filtro TP3 (a las 51 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 51, Gréfico 42: El filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TP3 con
agua residual de color verde fosforescente (tusa con un tamafio de particula de 2,36 mm de

diametro y grava), a las 24 horas se observo una reduccion del 70,07% en comparacion de la

muestra inicial, a las 29 horas el lecho filtrante sigui6 reduciendo el color en un 81,12%, a

las 51 horas el lecho filtrante continu6 reduciendo el color en un 82,16% vy un 17,84% de

color no retenido.

41. Agua residual de color café pasada por el filtro TT (olote o tusa de maiz con
tamafios de particula de: 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm),

6(0,425mm), 7(0,25mm), en forma ascendente (de abajo hacia arriba))

Cuadro 52. Agua residual de color café, pasada por el filtro TT.

Resultados A.R. color café
< o
2| © E | 8¢
g ks p S E TT TT TT TT TT TT
Ny E : L 8
j - (75} 2 O
© ) <] o n [%2] [%2] [%] [%] (%]
o =) e L © © < © I
b= a ~ ] S S S S
e < < < < <
™ N Ln N~ o Lo
N N N <t <t
—
<
Ph | [H+] | 6,907 S 6,443 5,362 5,201 4,707 7,64 4,673
|
|
o
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e}
o N
=2 o
> 1
g M 07 | 4,26 4,76 4,68 4,52 4,74 4,52
S m 1
E o
o o
(@]
2 A S
s B
z <38
ppm | 1,08 |28 1,45 0,83 0,92 1,05 0,87 0,83
e Zz00
g Lo
= o W
3 =
8 Qo
) X N
5| 5o smam0 S22 27850 1575 1575 1195 1115 1110
3 Qo ZE 9 0 0 0 0 0
5 <Lw
S %)
(5]
©
[
s |'&Q
5 |28 g 51,35 7249 | | 7249 | | 7913 | | 8052 | |8061
S |g&8 9
B et
o
» O
_ |88
21588 ag65 | | 211 | 21811 o087 | | 1948 | | 1939
(&) L
o 5%

Nota: Diluciéon x 50 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 43: Porcentaje de reduccién de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color café filtro TT (a
las 3 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color café filtro TT (a
las 22 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color café filtro TT (a
las 25 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color café filtro TT (a
las 27 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)
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Agua residual color café filtro TT (a
las 43 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color no
reducido (%)

Agua residual color café filtro TT (a
las 45 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 52, Gréfico 43: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TT con
agua residual de color café (se incorpor6 tusa con varios tamafios de particula de tusa las
cuales van de 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm),

7(0,25mm), en forma ascendente (de abajo hacia arriba)), a las 3 horas se observd una

reduccion del 51,35% en comparacion de la muestra inicial, a las 22 horas se presentd una

reduccion del 72,94%, a las 25 horas se presentd una reduccion del 72,94%, a las 27 horas
se observé una reduccion del 79,13% a las 43 horas el lecho filtrante continué reduciendo el

color en un 80,52%, a las 45 horas el lecho filtrante siguié reduciendo el color en un

80,61%, y dejando un sobrante de 19,39% de color no retenido.

42. Agua residual de color plomo pasada por el filtro TT (olote o tusa de maiz con
tamafios de particula de: 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm),

6(0,425mm), 7(0,25mm), en forma ascendente (de abajo hacia arriba)).

Cuadro 53. Agua residual de color plomo, pasada por el filtro TT.

Resultados A.R. color plomo
Meétodo/Procedim
Parametros Unidades iento Mu_es_tra TT TT
inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 6,231 5,640 5,490
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 6,57 ) 5,19 ) 5,36
S S
STANDARD e e
Oxigeno METHODS4500- © o
Disuelto ppm 0-G mod 1,14 0,83 0,88
- STANDARD
Solidos
Disueltos gL METHOES 2540 | 333 3,63 3,73
Totales B
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STANDARD

Color unit ptCo METHODS 2120 2260 2150 2750
(Upt-co) C
Porcentaje de 4,87

Color retencion (%)

Porcentaje no
Color retenido (%)

Nota: Dilucién x 10 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

95,13 121,68

Graéfico 44: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color plomo filtro TT (a

co4 las 16 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color no
reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 53, Gréfico 44: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TT con
agua residual de color café (se incorporo tusa con varios tamafios de particula de tusa las
cuales van de 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm),
7(0,25mm), en forma ascendente (de abajo hacia arriba)), a las 16 horas se observé una
reduccion de color del 4,87% en comparacion de la muestra inicial y un 95,13% de color no
retenido y a las 18 horas el lecho filtrante se saturo por completo sobre pasando él % de la

muestra inicial con un 121,68%

43. Agua residual de color rosado pasada por el filtro TT (olote o tusa de maiz con
tamafios de particula de: 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm),
6(0,425mm), 7(0,25mm), en forma ascendente (de abajo hacia arriba)).

Cuadro 54. Agua residual de color rosado, pasada por el filtro TT.

Resultados A.R. color rosado
Método/Procedimi
Parametros Unidades ento I\{Iu_es_tra TT TT TT
inicial o o o
S o o
- - o o
Ph [H+] PE-LSA-01 7505 | 2| 6609 | < | 5785 | < | 5536
@ — ~
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 ulsfr?] 3,70 4,02 4,08
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STANDARD
Oxigeno METHODS4500-O-
Disuelto ppm G mod 0,84 1,11 0,74 0,91
; STANDARD
Color unitptCo |\ eTHopS 2120 ¢ | 2800 2600 2300 2050
(Upt-co)
Porcentaje de
Color retencion (%) 7,14 17,86 26,79
Porcentaje no 82.14 7321
Color retenido (%) 92,86

Nota: Dilucién x 50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 45: Porcentaje de reduccién de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color rosado filtro TT
(alas 19 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color rosado filtro
TT (a las 3 horas)

7%

M Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color rosado filtro TT
(a las 21 horas)

B Porcentaje de color

B Porcentaje de color

reducido (%)

no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 54, Gréfico 45: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TT con

agua residual de color café (se incorporo tusa con varios tamafios de particula las cuales van
de 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm), 7(0,25mm),

en forma ascendente (de abajo hacia arriba)), a las 3 horas se presentd una reduccion del

7,14% en comparacion de la muestra inicial, a las 19 horas se observé una reduccion del

17,86%, a las 21 horas continu6 reduciendo en un 26,79% y dejando un sobrante del 73,21%

de color no retenido.
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44. Agua residual de color café pasada por el filtro TT (olote o tusa de maiz con
tamanos de particula de: 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm),

6(0,425mm), 7(0,25mm), en forma ascendente (de abajo hacia arriba))

Cuadro 55. Agua residual de color café, pasada por el filtro TT.

Resultados A.R. color café
Método/Procedim
Parametros Unidades iento l\/!u_es_tr TTP TTP
a inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 6,907 5,600 5,531
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 2,07 8,97 8,22
STANDARD
Oxigeno METHODS4500-
Disuelto ppm 0-G mod 1,08 @ 0,98 @ 1,02
o (@)
= N
) STANDARD © ©
Color unitptCo | METHODS 2120 | 57554 14250 11000
(Upt-co) C
Porcentaje
Color de retencion 75,11 80,79
(%)
Porcentaje
Color no retenido 24,89 19,21
(%)

Nota: Diluciéon x50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 46: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color café filtro TT (a

Agua residual color café filtro TT
las 18 horas)

(a las 16 horas)
B Porcentaje de color
B Porcentaje de color reducido (%)

reducido (%)

M Porcentaje de color
M Porcentaje de color no reducido (%)

no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 55, Grafico 46: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TTP
con agua residual de color café (se incorporo tusa con varios tamafos de particula las cuales
van de 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm),
7(0,25mm), en forma ascendente (de abajo hacia arriba) y grava), a las 16 horas se observé
una reduccion del 75,11% en comparacion de la muestra inicial, a las 18 horas continu6 una

reduccion del 80,79% y un 19,21% de color no retenido.
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45. Agua residual, Color rosado pasada por el filtro TTP (tusa con tamafos de
particula de: 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm),

7(0,25mm), en forma ascendente (de abajo hacia arriba) y grava)

Cuadro 56. Agua residual de color rosado, pasada por el filtro TTP.

Resultados A.R. color rosado
Parametros Unidades Método/Procedimiento Nilrl:iisi;a TTP TTP
Ph [H+] PE-LSA-01 7,505 5,828 5,793
Conductivid ms/cm PE-LSA-02 1880 7.90 7.42
ad us/cm
STANDARD " "
Oxigeno METHODS4500-0-G o o
Disuslto ppm mod 0,84 S 0,91 S 0,90
[{e] [o0]
STANDARD - -
unit ptCo
Color (Uptco) METHODS 2120 C 2800 1900 2800
Porcentaje de
Color retencion (%) 32,14
Porcentaje no 67,86 100
Color retenido (%)

Nota: Diluciéon x50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 47: Porcentaje de reduccién de color, segun las horas de filtracion

las 16 horas)

Agua residual color rosado filtro TTP (a

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 56, Grafico 47: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TTP
con agua residual de color rosado (se incorpord tusa con varios tamafios de particula las
cuales van de 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm),
7(0,25mm), en forma ascendente (de abajo hacia arriba) y grava), a las 16 horas se observd
una reduccion del 32,14% en comparacion de la muestra inicial, a las 18 horas se presento

que el filtro se saturd igualando el valor de la muestra inicial.
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46. Agua residual de color plomo pasada por el filtro TTP (olote o tusa de maiz con
tamanos de particula de: 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm),

6(0,425mm), 7(0,25mm), en forma ascendente (de abajo hacia arriba) y grava).

Cuadro 57. Agua residual de color plomo, pasada por el filtro TTP.

Resultados A.R. color plomo
Parametros Unidades Método/Procedimiento I\?#ii?gia TTP TTP
Ph [H+] PE-LSA-01 6,231 5,629 5,641
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 6,57 8,51 8,20
STANDARD
O?ugeno ppm METHODS4500-0-G 1,14 0,92 1,01
Disuelto mod
(73] [75]
s s
STANDARD o o
Solidos g/L METHODS 2540 - C 3,33 © 5,96 © 5,81
- STANDARD
unit ptCo
Color (Upt-co) METHODS 2120 C 2260 1710 2320
Porcentaje de
Color retencion 25,34 41,59
(%)
Porcentaje no 75,66 58,41
Color retenido (%)

Nota: Diluciéon x 10 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 48: Porcentaje de reduccién de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color plomo filtro TTP
(alas 16 horas)

B Porcentaje de
color reducido
(%)

M Porcentaje de

color no
reducido (%)

Agua residual color plomo filtro TTP
(a las 18 horas)

B Porcentaje de
color reducido
(%)

M Porcentaje de
color no
reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusién del Cuadro 57, Gréfico 48: En filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TTP con

agua residual de color plomo (se incorporé tusa con varios tamafios de particula las cuales
van de 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm),

7(0,25mm), en forma ascendente (de abajo hacia arriba) y grava), a las 16 horas se observa

una reduccion del 25,34% en comparacion de la muestra inicial, a las 18 horas se observa

una reduccion del 41,59% y un 58,41% de color no retenido.
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47. Agua residual de color lila pasada por el filtro TTP (olote o tusa de maiz con
tamanos de particula de: 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm),

6(0,425mm), 7(0,25mm), en forma ascendente (de abajo hacia arriba) y grava).

Cuadro 58. Agua residual de color lila, pasada por el filtro TTP.

Resultados A.R. color lila
Parametros Unidades Método/Procedimiento Nilrl:iisi;rla TTP TTP
Ph [H+] PE-LSA-01 7,219 5,678 5,709
Conductivid ms/cm PE-LSA-02 1751 8,49 8,85
ad us/cm
STANDARD " "
Oxigeno METHODS4500-0-G S o
Disuelto ppm mod 089 2 102 s|
[{e] [o0]
STANDARD - -
unit ptCo
Color (Upt-co) METHODS 2120 C 11150 11100 12350
Porcentaje de
Color retencion (%) 0,45
Porcentaje no 99,55 110,76
Color retenido (%)

Nota: Dilucién x 50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 49: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color lila filtro TTP (a las
16 horas)
0%
M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

100%
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusién del Cuadro 58, Gréafico 49: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TTP
con agua residual de color lila (se incorporé tusa con varios tamafios de particula las cuales
van de 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm),
7(0,25mm), en forma ascendente (de abajo hacia arriba) y grava), a las 16 horas se presentd
una reduccién del 0,45% y un 99,55% de color no retenido, a las 18 horas se observo que el

filtro se saturd con un 110,76% sobrepasando la muestra inicial del 100%.
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48. Agua residual de color café pasada por el filtro 2,3TP (tamafios de particula de

2(4,5 mm) y 3(2,36 mm)).

Cuadro 59. Agua residual de color café, pasada por el filtro 2,3TP.

Resultados A.R. color café
. Método/Procedimient
Parametro |\, idades 0 Muestra 2,3TP 2,3TP
S inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 6,907 5,588 5,540
Cong:;“"' ms/cm PE-LSA-02 2,07 7.96 6,84
STANDARD
Oxigeno METHODS4500-0O-G %) %)
Disuslto ppm mod 1,08 g 1,01 g 1,04
N =
unit ptCo STANDARD 3 3
Color (Upt-co) METHODS 2120 C 57250 12950 11800
Porcentaje
Color de retencion 77,38 79,39
(%)
Porcentaje
Color no retenido 22,62 20,61
(%)

Nota: Diluciéon x50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 50: Porcentaje de reduccién de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color café filtro 2,3TP
(a las 16 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color café filtro 2,3TP
(a las 18 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusién del Cuadro 59, Gréfico 50: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante 2,3TP

con agua residual de color café (se incorpor6 tamafios de particula la cual va de 2(4,5 mm) y

3(2,36 mm), en forma ascendente (de abajo hacia arriba) y grava), a las 16 horas se observo

una reduccion del 77,38% en comparacion de la muestra inicial, a las 18 horas se presentd

una reduccion del 79,39% y un 20,61% de color no retenido.
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49. Agua residual de color rosado pasada por el filtro 2,3TP (tamafios de particula de

Cuadro 60. Agua residual de color rosado, pasada por el filtro 2,3TP.

2(4,5 mm), 3(2,36 mm) y grava).

Resultados A.R. color rosado
Parametros Unidades Método/Procedimien I\/_Iu_es_tra 2,3TP 2,3TP
to inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 7,505 5,854 5,858
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 1880 6,85 6,32
us/cm
Oxideno STANDARD @ @
XIg ppm METHODS4500-0-G 0,84 s| 101 S| 0,96
Disuelto < =
mod © pos
unit ptCo STANDARD ! -
Color (Upt-co) METHODS 2120 C 2800 2400 1850
Porcentaje de
Color retencion (%) 14,29 33,93
Porcentaje no
Color retenido (%) 85,71 66,07

Nota: Diluciéon x50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 51: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Rosado 2,3TP ( 16 horas)

B Porcentaje de color
retenido (%)

B Porcentaje de color
no retenido (%)

Rosado 2,3TP (16 horas)

M Porcentaje de color
retenido (%)

B Porcentaje de color
no retenido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusién del Cuadro 60, Gréafico 51: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante 2,3TP
con agua residual de color rosado (se incorpor6 tamafios de particula de tusa la cual va de

2(4,5 mm) y 3(2,36 mm), en forma ascendente (de abajo hacia arriba) y grava), a las 16

horas se observé una reduccion del 14,29% en comparacién de la muestra inicial, a las 18

horas se present6 una reduccion del 33,93% y un 66,07% de color no retenido.
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50. Agua residual de color plomo pasada por el filtro 2,3TP (tamafios de particula de

2(4,5 mm), 3(2,36 mm) y grava).

Cuadro 61. Agua residual de color plomo, pasada por el filtro 2,3TP.

Residuales A.R. color plomo
Parametros Unidades Método/Procedimiento I\?#i?:?;rla 2,3TP 2,3TP
Ph [H+] PE-LSA-01 6,231 5,616 5,618
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 6,57 7,66 7,39
STANDARD
O?qgeno ppm METHODS4500-0-G 1,14 0,97 0,97
Disuelto mod o o
S o
STANDARD 2 e
Solidos g/L METHODS 2540 — C 333 |3| 538 |3| 516
: STANDARD
unit ptCo
Color (Upt-co) METHODS 2120 C 2260 1930 1430
Porcentaje de
Color retencion (%) 14,60 36,73
Porcentaje no 85,40 63,27
Color retenido (%)

Nota: Diluciéon x 10 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 52: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color plomo filtro Agua residual color lila 2,3 filtro TP

2,3TP (alas 16 horas) (a las 18 horas)
14%

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color

M Porcentaje de color
no reducido (%)

no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusién del Cuadro 61, Gréafico 52: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante 2,3TP
con agua residual de color plomo (se incorpord tamafios de particula de tusa la cual va de
2(4,5 mm) y 3(2,36 mm), en forma ascendente (de abajo hacia arriba) y grava), a las 16
horas se presentd una reduccion del 14,29% en comparacion de la muestra inicial, a las 18

horas se observé una reduccién del 33,93% y un 66,07% de color no retenido.
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51. Agua residual de color lila pasada por el filtro 2,3TP (olote o tusa de maiz con

tamanios de particula de 2(4,5 mm), 3(2,36 mm) y grava).

Cuadro 62. Agua residual de color lila, pasada por el filtro 2,3 TP.

Resultados A.R. color lila
Parametros Unidades Método/Procedimiento I\?#iisi;a 2,3TP 2,3TP
Ph [H+] PE-LSA-01 7,219 5,760 5,727
Conductivida PE-LSA-02 1751
d ms/cm us/em 7,38 6,72
p STANDARD o 0
Oxigeno ppm METHODS4500-0-G mod 08 |S| 105 |S| 103
Disuelto ' 2 ' 2 '
© o]
. STANDARD METHODS ! -
Color unit ptcco‘; (Upt- 2120 C 11150 9800 10250
Porcentaje de
Color retencion (%) 12,11 8,07
Porcentaje no 87,89 91,93
Color retenido (%)

Nota: Diluciéon x50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 53: Porcentaje de reduccion de color segun las horas de filtracion

Agua residual color lila 2,3 filtro TP

Agua residual color lila 2,3 filtro TP
(a las 18 horas)

(a las 16 horas)

8% B Porcentaje de color
reducido (%)

12%

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 62, Grafico 53: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante 2,3TP
con agua residual de color lila (se incorpor6 tamafios de particula de tusa la cual va de 2(4,5
mm) y 3(2,36 mm), en forma ascendente (de abajo hacia arriba) y grava), a las 16 horas se
observo una reduccion del 12,11% en comparacion de la muestra inicial, a las 18 horas se
presentd una reduccion del 8,07% y un 91,93%, se observa un ligero incremento en

comparacion de los datos y no redujo casi nada, saturandose el lecho filtrante.
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52. Agua residual de Color total (todos los colores mesclados) pasada por el filtro
TTPcr tamafios de particula de 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm),

5(1,18mm), 6(0,425mm), 7(0,25mm) y grava) (mezcla de todos los colores)).

Cuadro 63. Agua residual de Color total, pasada por el filtro TTPcr.

Resultados A.R. Color total
Meétodo/Procedimient Muestra
Parametros Unidades 0 inicial TTPcr TTPcr TTPcr
Ph [H+] PE-LSA-OL 8,263 5,719 5,642 4,178
Conductivida msfem PE-LSA-02 1312 6,01 5.94 6,00
d us/cm
STANDARD
Oxigeno METHODS4500-0-G
Disuelto ppm mod 1,35 @ 1,10 E 1,13 @ 0,79
2 2 2
STANDARD ~ IS4 R
Solidos g/L METHODS 2540 - C 917 1,14 4,16 4,27
unit ptCo (Upt- STANDARD
Color pco) P METHODS 2120 C 2600 2550 1800 5150
Porcentaje de
Color retencion (%) 9,81 30,77
Porcentaje no 90,19
Color retenido (%) 69,23 198,08

Nota: Dilucién x 50 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 54: Porcentaje de reduccion de color segun las horas de filtracion

Agua residual Color total filtro
TTP; (alas 17 horas)

10%

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual Color total filtro TTP;

(alas 20 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusién del Cuadro 63, Grafico 54: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TTPcr
(se incorporo tusa con varios tamafios de particula las cuales van de 1(9,5 mm), 2(4,5 mm),
3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm), 7(0,25mm), en forma ascendente (de
abajo hacia arriba), grava y el agua residual utilizada con un color total (mezcla de todos los

colores)), a las 17 horas se presentd una reduccion del 9,81% en comparacion de la muestra

inicial, a las 20 horas se observé una reduccion del 30,77% y un 69,23% Yy a las 43 horas el

prototipo se saturo con un 198,08%.
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53. Agua residual, Color total (todos los colores mesclados) pasada por el filtro TTcr
(tusa tamafios de particula de 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm),
5(1,18mm), 6(0,425mm), 7(0,25mm), (mezcla de todos los colores)).

Cuadro 64. Agua residual de Color total, pasada por el filtro TT¢r.

Resultados A.R. Color total
Método/Proce
Parametros Unidades dimiento Nilrl:ii?;rla TTer TTer TTer
Ph [H+] PE-LSA-01 8,263 5,803 5,600 4,092
Conductivid ms/em PE-LSA-02 1312 4,87 4,89 5,09
ad us/cm
STANDARD
Oxigeno METHODS45
Disuelto ppm 00-0-G mod 1,35 1,22 1,10 0,70
wn wn [72]
S S o
. STANDARD 2 2 2
Solidos g/L METHODS 917 ~ 3,43 S 3,39 @ 3,56
2540-C
STANDARD
unit ptCo METHODS
Color (Upt-co) 2120 C 2600 2400 1400 4400
Porcentaje de
Color retencién (%) 7,69 46,15
Porcentaje no 93,31
Color retenido (%) 53,85 169,23

Nota: Dilucién x 50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 55: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual Color total filtro TT;
(a las 20 horas)

Agua residual Color total filtro TT;
(alas 17 horas)
8%

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color

B Porcentaje de color
reducido (%)

H Porcentaje de color
no reducido (%)

no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 64, Grafico 55: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TTPcr
(se incorporo tusa con varios tamafios de particula las cuales van de 1(9,5 mm), 2(4,5 mm),
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3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm), 7(0,25mm), en forma ascendente (de
abajo hacia arriba), grava y el agua residual utilizada con un color total (mezcla de todos los

colores), a las 17 horas se observd una reduccion del 7,69% en comparacion de la muestra

inicial, a las 20 horas se presentd una reduccion del 46,15% y un 53,285% de color no

retenido y a las 43 horas el prototipo se saturo con un 169,23%.

54. Agua residual, Color total (todos los colores mesclados) pasada por el filtro 2,3TPcr
(tusa de maiz tamafio de particula 4,5 mm, 2,36 mm, grava).

Cuadro 65. Agua residual de Color total, pasada por el filtro 2,3TPcr.

Residual A.R. Color total
Parametro Unidades Met_odp/Proced l\/_|u_e§tra 2.3TPer 2.3TPer 2.3TPer
S imiento inicial
Ph [H+] PELSAOL | 5263 5,604 5,568 4,174
Conductivid ms/cm PE-LSA-02 1312 5.77 578 6.13
ad us/cm
STANDARD
Oxigeno METHODS450
Disuelto ppm 0-0-G mod 135 124 1,17 0,72
wn wn (%]
STANDARD g g :__g
; METHODS
Solidos o/L 2540 C 917 ~ 4,04 S 3,98 Q 4,28
STANDARD
unit ptCo METHODS
| 2 22 11 42
Color (Upt-co) 2120 C 600 50 00 50
Porcentaje de
Color retencion (%) 13,46 57,69
Porcentaje no 86,54
Color retenido (%) 42,31 178,85

Nota: Dilucién x 50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor

Graéfico 56: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual, Color total filtro
2,3TP; (alas 17 horas)

Agua residual, Color total filtro
2,3TP; (a las 20 horas)

13%

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Discusién del Cuadro 65, Grafico 56: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TTPcr
(se incorporo tusa con varios tamafios de particula las cuales van de (tusa de maiz tamafio de

particula 4,5 mm, 2,36 mm, grava) en forma ascendente (de abajo hacia arriba), grava y el

agua residual utilizada con un color total (mezcla de todos los colores), a las 17 horas se
observé una reduccion del 13,46% en comparacion de la muestra inicial, a las 20 horas se
presentd una reduccion del 57,69% y en un 42,31% de color no retenido y a las 43 horas el

prototipo se saturo con un 178,85%.

55. Agua residual, Color total (todos los colores mesclados) pasada por el filtro 2,3Tcr

(tuza de maiz tamafio de particula 4,5 mm, 2,36 mm).

Cuadro 66. Agua residual de Color total, pasada por el filtro 2,3Tcr.

Resultados A.R. Color total
. . Método/Procedimi | Muestra
Parametros Unidades ento inicial 2,3Tcr 2,3Tcr 2,3Tcr
Ph [H+] PE-LSA-01 8,263 5,911 5,745 4,261
Conductividad | ms/cm PE-LSA-02 1312 4,46 4,51 0,07
us/cm us/cm
Oxigeno STANDARD
XIg ppm METHODS4500-0- 1,35 1,04 1,07 0,73
Disuelto
G mod
STANDARD 2 2] 2]
Solidos g/L METHODS 2540 — 917 S| 3,14 s| 315 |5| 345
C N = =
- S Q Q
unit ptCo STANDARD
Color (Upt-co) METHODS 2120 C 2600 1550 1550 4000
Porcentaje
Color de 40,38 40,38
retencion
(%)
Porcentaje
Color no retenido 59,62 59,62 153,85
(%)

Nota: Dilucién x 50 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 57. Porcentaje de reduccidon de color, segun las horas de filtracién

Agua residual Color total filtro
2,3TCT (a las 17 horas)

13%

M Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual Color total filtro

2,3T (a las 20 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Discusién del Cuadro 66, Grafico 57: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TTPcr

(se incorporo tusa con varios tamafios de particula las cuales van de (tusa de maiz tamafio de

particula 4,5 mm, 2,36 mm), en forma ascendente (de abajo hacia arriba),grava y el agua

residual utilizada con un color total (mezcla de todos los colores)), a las 17 y 20 horas se

observa una reduccion del 40,38% y un 59,62% de color no retenido y a las 43 horas el

prototipo se saturo con un 153,85%.

56. Agua residual de color celeste pasada por el filtro CA (carbon activado)

Cuadro 67. Agua residual de color celeste, pasada por el filtro CA.

Resultados A.R. color celeste
Parametros Unidades Met_o d9/ Proce Mu_e;tra CA CA
dimiento inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 7,330 7,722 7,668
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 1295 1018 9006
us/cm us/cm
Oxideno STANDARD " "
DisSelto ppm METHODS45 1,44 |S| 117 | S| 0,99
00-O-G mod 2 2
. STANDARD S <
Color ‘2[‘;‘ tptcco;) METHODS | 11050 5400 4700
P 2120 C
Porcentaje de
Color retencion (%) 51,13 57,47
Porcentaje no
Color retenido (%) 48,87 42,53

Nota: Diluciéon x 50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 58: Porcentaje de reduccién de color, segun las horas de filtracion

Agua residual, color celeste filtro CA
(a las 45 horas)

B Porcentaje de color
retenido (%)

B Porcentaje de color
no retenido (%)

Agua residual, color celeste filtro
CA (a las 26 horas)

M Porcentaje de color
retenido (%)

M Porcentaje de color
no retenido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Discusién del Cuadro 67, Gréfico 58: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante CA con
agua residual de color celeste (con carbon activado), a las 26 horas se observa que hubo un
incremento de color del 51,13% en comparacion de la muestra inicial, a las 45 horas un

57,47% y existiendo un 42,53% de color no retenido.

57. Agua residual de color café pasada por el filtro CA (carbén activado)

Cuadro 68. Agua residual de color cafe, filtro CA.

Resultados A.R. color café
Método/Procedi
Parametros Unidades miento I\/_Iu_es_tra CA CA
inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 6,907 7,869 7,415
Conds‘;“‘“d us/cm PE-LSA-02 2,07 1918 1998
STANDARD " "
Oxigeno METHODS4500- © <
Disuslto ppm 0-G mod 1,08 5 0,87 5 0,81
(o] [ee)
— —
STANDARD
Color unit ptCo METHODS 2120 57250 8600 4700
(Upt-co) C
Color Porcentaje de 84,89 91,79
retencion (%)
Porcentaje no 15,02 8,21
Color retenido (%)

Nota: Dilucién x 50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 59: Porcentaje de reduccién de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color café filtro CA (a Agua residual color café filtro CA
las 16 horas) (a las 18 horas)
15% B Porcentaje de 8%

M Porcentaje de color

color reducido (%) reducido (%)
(o]

B Porcentaje de color
no reducido (%)

B Porcentaje de
color no reducido
(%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 69, Grafico 59: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante CA con
agua residual de color café (con carbdn activado), a las 16 horas se observé que hubo un

incremento de color del 84,89% en comparacion de la muestra inicial, a las 18 horas en un
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91,79% vy existiendo un 8,21% de color no retenido. Obteniéndose valores altos en cuanto a

la reduccion de color, considerando que la muestra inicial es del 100% de color.

58. Agua residual de color verde fosforescente pasada por el filtro CA (carbén
activado)

Cuadro 69. Agua residual de color verde fosforescente, pasada por el filtro CA.

Resultados A.R. color verde fosforescente
Método/Procedimi
Parametros Unidades ento I\/_Iu_es_tra CA CA
inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 6,897 7,81 7,518
Conductividad us/cm PE-LSA-02 1777 1227 1293
STANDARD 2 2
Oxigeno METHODS4500- = =
Disuelto ppm 0-G mod 0,86 2| 110 |2| 084
o (@]
(V] o
. STANDARD
Color unit pt;()’ (Upt | ETHODS 2120 C | 24100 4150 2550
Porcentaje de
Color retencion (%) 82,78 89,42
Porcentaje no 17,22
Color retenido (%) 10,58

Nota: Diluciéon x50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 60: Porcentaje de reduccién de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color verde Agua residual color verde
fosforescente filtro CA (a las 20 fosforescente filtro CA (a las 39
horas) horas)

11%
B Porcentaje de color

M Porcentaje de color
reducido (%)

reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 69, Grafico 60: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante CA con
agua residual de color verde fosforescente (con carbon activado), a las 20 horas se observé
que hubo un incremento de color del 82,78% en comparacién de la muestra inicial, a las 39

horas en un 89,42% vy a las 27 horas existe un 43,05% de color retenido y existiendo un
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10,58% de color no retenido. Obteniendo valores altos en cuanto a la reduccion de color,

considerando que la muestra inicial es del 100% de color.

59. Agua residual de color lila pasada por el filtro CV (Carbon Vegetal)

Cuadro 70. Agua residual de color lila, pasada por el filtro CV.

Resultados A.R. color lila
Método/Procedimient
Parametros Unidades o] I\{Iu_es_tra CcvVv cVv Ccv
inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 7,219 7,747 7,563 7,351
Conductividad usfem PE-LSA02 ulz/fi 1651 1599 1582
STANDARD 2 2 a
Oxigeno METHODS4500-0-G < < £
Diehe ppm e 089 | 2| 101 | 2| 0% | 2| 09
— N N
) STANDARD
Color unit ptg)‘)’ (Upt- | \ETHODS 2120 C 11150 5100 6050 6350
Color Porcentaje de 54,26 45,74 43,05
retencion (%)
Porcentaje no 45,74 54,26 56,95
Color retenido (%)

Nota: Dilucién x 50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 61: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion.

Agua residual color lila filtro CV (a Agua residual color lila filtro CV (a
las 27 horas) las 16 horas)

M Porcentaje de color

M Porcentaje de color
reducido (%)

reducido (%)

B Porcentaje de color

B Porcentaje de color
no reducido (%)

no reducido (%)

Agua residual color lila filtro CV (a
las 25 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Discusion del Cuadro 70, Grafico 61: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante CV con
agua residual de color lila (con carb6n vegetal), a las 16 horas se observa que hubo un

incremento de color del 54,26% en comparacion de la muestra inicial, a las 25 horas un

45,74% y a las 27 horas existe un 43,05% de color retenido habiendo un incremento de color

minimo en comparacion al de 25 horas. Obteniendo valores altos en cuanto a la reduccion de

color, considerando que la muestra inicial es del 100% de color.

60. Agua residual de color verde fosforescente pasada por el filtro CV (Carbon

Vegetal)

Cuadro 71. Agua residual de color verde fosforescente, pasada por el filtro CV.

Resultados A.R. color verde fosforescente
Parametros Unidades Método/Procedimiento Nilr?iisi;rla cvVv CcvVv
Ph [H+] PE-LSA-01 6,897 8,823 9,336
Cond“;t""da usiem PE-LSA-02 1777 4,31 2,27
STANDARD
Oxigeno METHODS4500-0-G
Disuelto ppm mod 0,86 @ 1,25 @ 1,10
S 2
=
unit ptCo STANDARD ™ N
Color METHODS 2120 C 24100 23250 23650
(Upt-co)
Porcentaje de
Color retencion (%) 3,53 1,87
Porcentaje no
Color retenido (%) 08,13 96,47

Nota: Diluciéon x 50 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 62: Porcentaje de reduccién de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color verde
fosforescente filtro CV (a las 3
horas)

3% M Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual color verde
fosforescente filtro CV (a las 22
horas)

2%

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Discusién del Cuadro 70, Gréfico 62: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante CV con
agua residual de color verde fosforescente (con carbon vegetal), a las 3 horas se observé que
hubo un incremento de color del 98,13% en comparacion de la muestra inicial y a las 22
horas un 96,47%, no reteniendo nada de color mas bien incrementando un exceso de color
en comparacion a la muestra inicial considerando que la muestra inicial es del 100% de

color, pero se observo que se redujo en un 3,53% de color.

61. Agua residual de color celeste pasada por el filtro CV (Carbon Vegetal)

Cuadro 72. Agua residual de color celeste, pasada por el filtro CV.

Resultados A.R. color celeste
M¢étodo/Procedi
Parametros Unidades miento I\/_Iu_es_tra CcVv CcVv
inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 7,330 8,684 9,147
Conductividad us/cm PE-LSA-02 1295 1108 1543
STANDARD
Oxigeno METHODS4500- n @
Disuelto ppm 0-G mod 1,44 S| 135 £ 0,93
e <
™ N
STANDARD N
Color unit ptCo (Upt- | METHODS 2120 11050 9300 11350
€0) C
Porcentaje de
Color retencion (%) 1584
Porcentaje no 84,16
Color retenido (%) 102,71

Nota: Diluciéon x 50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 63: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color celeste filtro CV (a las
3 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color no
reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Discusién del Cuadro 72, Gréfico 63: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante CV con
agua residual de color celeste (con carbon vegetal), a las 3 horas se observé que hubo una
reduccion de color del 15,84% en comparacion de la muestra inicial y un porcentaje de no

retenido de 84,16% Y a las 22 horas un incremento de color del 102,71% a la muestra inicial

considerando que es del 100% de color.

62. Agua residual de color café pasada por el filtro CV (Carbdn Vegetal)

Cuadro 73. Agua residual de color café, pasada por el filtro CV

Resultados A.R. color café
Método/Proce
Parametros Unidades dimiento Mu_e§tra Ccv CcvVv
inicial
Ph [H+] PE-LSA-0L | 6907 8,462 8,967
Conductividad us/cm PE-LSA-02 2,07 2,67 3,13
STANDARD
Oxigeno METHODS45 0
Disuelto ppm 00-0-G mod 1,08 @ 1,10 g 0,94
2 <
STANDARD ™ &
unit ptCo METHODS
Color (Upt-co) 2120 C 57250 51350 62300
Porcentaje de
Color retencion 10,31
(%)
Porcentaje no 89,69 108,82
Color retenido (%)

Nota: Diluciéon x50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 64: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color café filtro CV (a las
3 horas)

10%

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusién del Cuadro 73, Gréfico 64: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante CV con

agua residual de color café (con carbon vegetal), a las 3 horas se observd que hubo un
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incremento de color del 10,31% en comparacion de la muestra inicial, no reteniendo nada de
color con un 89,69% vy a las 22 horas un 108,82% habiendo un exceso de color considerando

que la muestra inicial es del 100% de color.

63. Agua residual de color vino pasada por el filtro CV (Carbdn Vegetal)

Cuadro 74. Agua residual de color vino, pasada por el filtro CV.

Resultados A.R. color vino
Meétodo/procedi
Parametros Unidades miento l\/'lu.es_tra Cv Cv
inicial
Ph [h+] Pe-lsa-01 6,784 8,690 9,023
Conductividad Us/cm Pe-Isa-02 2,77 2,16 2,72
Standard
’ [%2]
Oxigeno Ppm methods4500-0-g 0,80 g 112 © 0,80
disuelto mod <) 2
=
™ N
Unit ptco Standard methods
Color (upt-co) 2120 ¢ 67650 62700 68700
Porcentaje de
Color retencion 7,32
(%)
Porcentaje no 92,68
Color retenido (%) 101,55

Nota: Dilucién x 150 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 65: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual color vino filtro CV (a las 3

20 horas)
(o]

M Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 74, Gréfico 65: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante CV con
agua residual de color café (con carbon vegetal), a las 3 horas se presentd que hubo un
incremento de color del 7,32% en comparacion de la muestra inicial, no reteniendo nada de
color con un 92,68% y a las 22 horas un 101,55% habiendo un exceso de color en

comparacion a la muestra inicial considerando es del 100% de color.
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64. Agua residual de color rosado pasada por el filtro CV (Carbdn Vegetal)

Cuadro 75. Agua residual de color rosado, pasada por el filtro CV.

Resultados A.R. color rosado
Método/Procedimient
Parametros Unidades 0 l\/_lu_egtra CV Ccv
inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 7,505 9,227 9,429
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 1880 2,04 2,84
us/cm
STANDARD @ o
Oglgeno ppm METHODS4500-0-G 0,84 5| 117 E 0,99
Disuelto mod =
™ N
N
. STANDARD
unit ptCo
Color (Upt-co) METHODS 2120 C 2800 9450 6650
Porcentaje de
Color retencion (%)
Porcentaje no 237,5 235,5
Color retenido (%)

Nota: Diluciéon x50 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
Discusion del Cuadro 75: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante CV con agua
residual de color rosado (con carbon vegetal), a las 3 horas se observo que hubo un
incremento de color del 237,5% en comparacion de la muestra inicial y a las 22 horas en un
235,5%, no reteniendo nada de color mas bien incrementando un exceso de color en

comparacion a la muestra inicial considerando es del 100% de color.

65. Agua residual de color lila pasada por el filtro CV (Carbo6n Vegetal)

Cuadro 76. Agua residual de color lila, pasada por el filtro CV.

Resultados A.R. color lila
Método/Proce
Parametros Unidades dimiento I\/_Iu_egtra cv CcvVv
inicial
Ph [H+] PE-LSA0L | 7919 8,097 9,336
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 1751 ol 237 o 3,37
us/em | @ o
STANDARD S 2
Oxigeno METHODS45 ™ g
Disuelto ppm 00-O-G mod 0,89 117 102
STANDARD
unit ptCo METHODS
Color (Upt-co) 9120 C 11150 18600 18800
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Porcentaje de

Color retencion
(%)
Color Porcentaje no 166,82 168,61

retenido (%)

Nota: Diluciéon x50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 76: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante CV con agua

residual de color lila (con carbdn vegetal), a las 3 horas se observo que hubo un incremento

de color del 166,82% en comparacion de la muestra inicial y a las 22 horas un 168,61%, no

reteniendo nada de color méas bien incrementando un exceso de color en comparacion a la

muestra inicial considerando que esta es del 100% de color.

66. Agua residual de color Total (todos los colores se encuentran mesclados) pasada

por el filtro 2,3 TPCVA (tusa de tamafios 4.5 mmy 2,36 mm, carbon vegetal activado y

grava
Cuadro 77. Agua residual de Color Total, pasada por el filtro 2,3 TPCVA.
Resultados A.R. Color total
Parametr Método/Proce Muestra 2.3
Unidades dimiento S 2,3 TPCVA 2,3 TPCVA 2,3 TPCVA TPCV
0s inicial A
Ph [H+] PE-LSA-01 6,592 5,564 5,621 5,199 5,001
CO”&’:;“‘" ms/cm PE-LSA-02 | 496 us/em 4,96 4,69 4,76 4,70
STANDARD
Oxgeno ppm METIODSIS0 | 100 113 104 103 0,80
Solidos STANDARD 8 8 8 8
o o o o
Disueltos g/L MZEZS'?BS 603 ng’ = 3,46 s 3,29 s 3,38 Sl 329
Totales - N ® ~
STANDARD
unit ptCo METHODS
Color (Upt-co) 2120 C 3450 2950 2700 3100 3650
Porcentaje
Color de retencion 14,49 21,74 10,14
(%)
Porcentaje 85,51 78.26 89,86 105,80
Color no retenido
(%)

Nota: Dilucién x50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

169



Graéfico 66: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual Color Total filtro 2,3

Agua residual Color Total filtro 2,3
TPCVA (a las 23 horas)

TPCVA (alas 17 horas)

22% M Porcentaje de color

14%  m Porcentaje de color
reducido (%)

reducido (%)

B Porcentaje de color

M Porcentaje de color
no reducido (%)

no reducido (%) 78%

86%

Agua residual Color Total filtro 2,3
TPCVA (a las 39 horas)

10% B Porcentaje de color
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Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion del Cuadro 77, Grafico 66: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante 2,3
TPCVA con agua residual de color total (todas los colores se encuentran mesclados, lo cual
se coloco tusa de tamafios 4.5 mm y 2,36 mm y carbon vegetal activado), a las 17 horas se
observa que hubo una reduccion de color del 14,82% en comparacion de la muestra inicial y
a las 23 horas un 21,74% de reduccion de color, en cambio a las 39 horas un 10,14% de
reduccion de color y se observa que hubo un ligero descenso de porcentaje de reduccién de
color en comparacion al de las 23 horas y por ultimo a las 44 horas el prototipo se saturo en

un 105,08% no reteniendo nada de color sobre pasando el 100% que es la muestra inicial.

67. Agua residual de Color Total (Todos los colores se encuentran mesclados) pasada
por el filtro TTCVA tusa tamafio de particula 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm),
4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm), 7(0,25mm), y carbdn vegetal activado).

Cuadro 78. Agua residual de Color Total, pasada por el filtro TTCVA.

Resultados A.R. Color total
Parametr Método/Proced Muestra
o Unidades imiento irlljicial TTCVA TTCVA TTCVA TTCVA
Ph [H+] PE-LSA-01 6,592 9 5,933 @ 5,886 9 5,362 g| 4877
p. — F . (.
: N _ o o o o
Conductiv | crem PE-LSA-02 896 uslem | < 5,13 < 4,96 < 5,03 <l 511
idad 5 & ] 3
STANDARD
Oxigeno METHODS450
Distelto ppm 0-0-G mod 1,00 1,09 1,10 0,93 0,88
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Solidos STANDARD
Disueltos g/L METHODS 603 mg/ L 3,57 3,44 3,54 3,53
2540-C
Totales
STANDARD
unit ptCo METHODS
Color (Upt-co) 2120 C 3450 3200 3650 4100 4250
Porcentaje
Color de 7,25
retencion
(%)
Porcentaje
no 92,75 105,80 118,84 123,19
Color .
retenido
(%)

Nota: Dilucién x 50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 67: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual Color Total filtro TTCVA

(alas 17 horas)
7%

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusién del Cuadro 78, Grafico 67: El filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TTCVA
con agua residual de color total (color general, todas las colores se encuentran mesclados, lo
cual se colocd todos los tamafios de la tusa 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm),
5(1,18mm), 6(0,425mm), 7(0,25mm), y carbon vegetal activado), a las 17 horas se observd
que hubo una reduccion de color del 7,25% en comparacion de la muestra inicial y a las 23
horas el prototipo se saturo en un 105,80%, a las 39 y 44 horas el prototipo sigue

incrementandose los valores de color sobresaturado el 100% que es la muestra inicial.

68. Agua residual de Color Total (todos los colores mesclados) pasada por el filtro 2,3
TCVA (tusa tamafio de particula 2 (4,5 mm), tusa 3 (2,36 mm) y carbdén vegetal

activado).

Cuadro 79. Agua residual de Color Total, pasada por el filtro 2,3TCVA.

Resultados A.R. Color total

Meétodo/Proce
. . . Muestra 2,3 2,3 2,3 2,3
Parametros Unidades dimiento inicial o TOVA " TOVA " TOVA " TCOVA
A A A A
PE-LSA-01 e e e 2
Ph [H+] 6,592 ;E 6,033 i 5,915 -; 5,051 fr 4,718
— — N ™ <
CO”d“dc“"'da ms/cm PE-LSA02 | 496 usiem 3,40 3,35 352 348
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STANDARD
Oxigeno METHODS450
Disuslto ppm 0-0-G mod 1,00 1,11 1,04 0,88 0,74
Solidos STANDARD
Disueltos g/L METHODS 603 mg/ L 2,38 2,34 2,46 2,42
2540 -C
Totales
STANDARD
unit ptCo METHODS
Color (Upt-co) 2120 C 3450 3400 3700 4200 4700
Porcentaje
Color de retencion 1,45
(%)
Porcentaje 98,55 107,25 121,74 136,23
Color no retenido
(%)

Grafico 68: Porcentaje de reduccion de color, segin las horas de filtracion

Nota: Dilucion x 50 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Agua residual Color Total filtro 2,3TCVA (a
las 17 horas)

1%

M Porcentaje de color

reducido (%)

M Porcentaje de color

no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusién del Cuadro 79, Gréfico 68: EL filtro (Prototipo) con el lecho filtrante 2,3TCVA

con agua residual de color total (color general, todas las colores se encuentran mesclados, lo

cual se colocé los tamafos de la tusa 2 (4,5 mm), tusa 3 (2,36 mm) y carbon vegetal

activado), a las 17 horas se observé que hubo una reduccion de color del 1,45% en

comparacion de la muestra inicial, con una minima reduccion, a las 23 horas el prototipo se

saturo en un 107,25%, a las 39 y 44 horas el prototipo sigue incrementandose hasta llegar a

un valor de 136,23% de color sobrepasando el 100% de la muestra inicial.
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69. Agua residual de Color Total (todas las colores mesclados) pasada por el filtro
TTPCVA (olote o tusa de maiz con tamafio de particula 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36
mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm), 7(0,25mm), carbdén vegetal activado y

grava).
Cuadro 80. Agua residual de Color Total, pasada por el filtro TTPCVA.
Resultados A.R. Color total
Meétodo/Procedi
Parametros Unidades miento Mu_es_tra TTPCVA TTPC TTPCVA TTPC
inicial VA VA
Ph [H+] PE-LSA-01 6,502 5,726 5,66 5,309 4743
Conduj“"'da ms/cm PE-LSA02 896 usicm 5,61 5,56 5,65 5,59
STANDARD
Oxigeno METHODS4500-
Distelto ppm 0-G mod 1,00 1,13 0,93 0,93 0,85
Solidos STANDARD " " " "
© @ @ @©
Disueltos gL METHODS 2540 | 603 mo/ | S\ 3o1 | 5| 392 | 5| 394 | 5| 308
— L < < < <
Totales ~ %) o <
— N o <
STANDARD
Color unitptCo | METHODS 2120 3450 2200 3150 3250 3350
(Upt-co) Cc
Porcentaje
Color de 36,23 8,70 5,80 2,90
retencion
(%)
Porcentaje
Color no 63,77 91,30 94,20 97,10
retenido
(%)

Nota: Diluciéon x 50 ml

Elaborado por

: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 69: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion.

Agua residual de Color Total filtro
TTPCVA (a las 17 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual de Color Total filtro
TTPCVA (a las 23 horas)

9%

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual de Color Total filtro
TTPCVA (a las 39 horas)

6%
reducido (%)

no reducido (%)

B Porcentaje de color

B Porcentaje de color

Agua residual de Color Total filtro
TTPCVA (a las 44 horas)

3% B Porcentaje de color

reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Discusién del Cuadro 80, Grafico 69: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante
TTPCVA con agua residual de color total (color general, todas las colores se encuentran
mescladas, lo cual se colocé todos los tamafos de la tusa 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36
mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm), 7(0,25mm), grava y carbén vegetal activado), a
las 17 horas se observo que hubo una reduccion de color del 36,23% en comparacion de la
muestra inicial, a las 23 horas se present6 que se esta reduciendo en un 8,70%, a las 39 horas
se redujo a 5,80% vy a las 44 horas el prototipo sigue bajando el porcentaje de retencion en

un 2,90% de color total del agua residual.

70. Agua residual de Color Total (todos las colores mesclados) pasada por el filtro
1CVA 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm),

7(0,25mm) y carbdn vegetal activado).

Cuadro 81. Agua residual de Color Total, pasada por el filtro 1CVA.

Resultados A.R. Color total
Método/Procedimient
Parametros Unidades 0 I\/_Iu_es_tra 1CAV 1CAV
inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 6,592 6,925 7,276
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 896 4,95 1200
us/cm us/cm
STANDARD
Oxigeno opm METHODS4500-0-G 1,00 108 0,93
Disuelto mod
@ @
Solidos STANDARD 5 5
Disueltos mg/L METHODS 2540 - C 603 'f 877 i 835
Totales — ~
. STANDARD
unit ptCo
Color (Upt-co) METHODS 2120 C 3450 3500 3900
Porcentaje
Color de. ,
retencion
(%)
Porcentaje
Color no retenido 101,45 113,04
(%)

Nota: Dilucién x50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusién del Cuadro 81: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TTCVA con agua
residual de color total (color general, todas las colores se encuentran mescladas, lo cual se
coloco todos los tamarfios de la tusa 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm),
5(1,18mm), 6(0,425mm), 7(0,25mm) y carbon vegetal activado), a las 17 y 23 horas se
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observo que hubo un aumento de color mas del 100% en comparacion de la muestra inicial,

el prototipo aumentando el porcentaje de color, sin originarse una reduccion del color total

del agua residual.

71. Agua residual de color Total (todos los colores mesclados) pasada por el filtro

1CAV- 2,3TP (carbon vegetal activado) - (tusa 2 de un tamafio de 4,5 mm, tusa 3 con

un tamafio de 2,36 mm y grava).

Cuadro 82. Agua residual de Color Total, pasada por el filtro 1CAV 2,3TP.

Resultados A.R. Color total
Parametros Unidades Metodo/rF;trOocedlmle 1CAV 2,3TP 2,3TP
Ph [H+] PE-LSA-01 7,276 5,507 5,510
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 1200 6,57 6,37
us/cm
Oxideno STANDARD
X9 ppm METHODS4500-O- | 0,93 1,03 0,85
Disuelto
G mod " "
s s
Solidos 2 2
. STANDARD © ©
Disueltos o/L METHODS 2540 — C 835 |8 4,60 Q| 445
Totales
unit ptCo STANDARD
Color (Upt-co) METHODS 2120 C 3900 3050 3450
Porcentaje de
Color retencion (%) 10,26 11,54
Porcentaje no
Color retenido (%) 89,74 88,46

Nota: Diluciéon x50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 70: Porcentaje de reduccién de color, segun las horas de filtracion

Agua residual Color Total filtro Agua residual Color Total filtro

1CAV 2,3TP (a las 16 horas) 1CAV 2,3TP (a las 18 horas)
10% 12%

M Porcentaje de color

M Porcentaje de color
reducido (%)

reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

Discusion del Cuadro 82, Grafico 70: Se realizaron dos pruebas consecutivas, el primer

prototipo fue 1CAV (solo se colocd carbdn vegetal activado) y el segundo prototipo fue
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2,3TP (consta de tusa 2 de un tamafio de 4,5 mm, tusa 3 con un tamafio de 2,36 mm y
grava), primero se procedié a colocar en el primer filtro que fue 1CAV, observando que a
las 17 horas el valor incrementa en 101,45% y a las 23 horas el valor sigui6é incrementando
en un 113,04% comparado con la muestra inicial. Luego esa misma agua se coloco en el
segundo filtro que es de 2,3TP, a las 16 horas se observo un porcentaje de reduccion de
10,26% Yy a las 18 horas un 11,54% de color retenido, pero se observo que la reduccion de

color no es significativa a pesar de haber pasado por los dos filtros.

72. Agua residual de Color Total (todos los colores mesclados) pasada por el filtro
2CAV (Carbon Activado Vegetal)

Cuadro 83. Agua residual de Color Total, pasada por el filtro 2CAV.

Resultados A.R. Color Total
Método/Procedimie Muestra
Parametros Unidades nto inicial 2CAV 2CAV
Ph [H+] PE-LSA-0L 6,502 6,697 7,036
Conductividad us /em PE-LSA-02 896 1134 1132
STANDARD
. . METHODS4500-0-
Oxigeno Disuelto ppm G mod 1,00 " 1,05 " 1,04
o s
S s s
. . TANDARD
Solidos Disueltos mg/L METHODS 2540 — C 603 S| 78 | R| 789
Totales
STANDARD
Color unit ptCo (Upt-co) METHODS 2120 C 3450 2250 3100
Porcentaje de
Color retencién (%) 34,78 10,14
Color Porcentaje no 65,22 89,86
retenido (%)

Nota: Dilucién x 50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 71: Porcentaje de reduccién de color, segun las horas de filtracion

Agua residual Color Total filtro Agua residual Color Total filtro

2CAV (alas 17 horas) 2CAV (alas 23 horas)
10%

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Discusién del Cuadro 83, Grafico 71: En el filtro (Prototipo) con el lecho filtrante TTCAV
con agua residual de color total (color general, todas las colores se encuentran mescladas, lo
cual se colocé los tamafios de la tusa, 2(4,5 mm), 3(2,36 mm y carbon activado vegetal), a

las 17 horas se observa con una reduccion de color total en un 34,78 y 23 horas, observando

que hubo una reduccién de color en un 20,24% en comparacion de la muestra inicial, el

prototipo aumentando el porcentaje de color, sin originarse una reduccion del color total del

agua residual.

73. Agua residual de Color Total (todos los colores mesclados pasada por el filtro

2CAV-2,3T (carbodn activado vegetal) — (2(4,5 mm), 3(2,36 mm)).

Cuadro 84. Agua residual de Color Total, pasada por los filtros 2CAV-2,3T.

Resultados A.R. Color Total
Parametros Unidades Met_o df)/ Proce 2CAV 2,3T 2,3T
dimiento
Ph [H+] PE-LSA-01 7,036 5,560 5,562
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 1132 4,80 474
Oxigeno STANDARD
Disgelto ppm METHODS45 1,04 1,01 0,88
00-O-G mad . .
Solidos STANDARD g g
Disueltos g/L METHODS 789 | < 3,36 < | 3,32
Totales 2540 — C S Q
unit ptCo STANDARD
Color s 'Eco) METHODS 3100 2200 2100
P 2120 C
Porcentaje de
Color retencion (%) 29,03 32,25
Porcentaje no
Color retenido (%) 70,97 67,74

Nota: Dilucién x 50 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 72: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual Color Total filtros
2CAV-2,3T (a las 17 horas)

Agua residual Color Total filtros
2CAV-2,3T (a las 23 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Discusién del Cuadro 84, Grafico 72: Se realizaron dos pruebas consecutivas, el primer
prototipo fue 2CAV (solo se coloco carbon vegetal activado) y el segundo prototipo fue
2,3T (consta de tusa 2 de un tamafio de 4,5 mm, tusa 3 con un tamafio de 2,36 mm), primero
se procedio a colocar en el primer filtro que fue 2CAV, observando que a las 17 horas

existio un porcentaje de reduccion de color del 34,78% y a las 23 horas de un 10,14%.

Luego esa misma agua se colocd en el segundo filtro que es de 2,3TP, a las 16 horas se

presentd un porcentaje de reduccion de 29,03% y a las 23 horas un 32,25% de color

retenido, pero se observo que la reduccién de color mejoro luego de haber pasado por los

dos filtros.

74. Agua residual, Color Total pasada por el filtro 3CAV (Carbén Activado Vegetal)

Cuadro 85. Agua residual de Color Total,

pasada por el filtro 3CAV.

Resultados A.R. Color Total
Parametros Unidades Método/Procedimi I\/_Iu.es_tra 3CAV 3CAV
ento inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 6,592 6,948 6,939
Conductividad us/cm PE-LSA-02 896 1116 907
Oxigeno STANDARD
XIg ppm METHODS4500-0- 1,00 1,09 1,04
Disuelto
G mod 2 2
Solidos STANDARD E g
Disueltos mg/L METHODS 2540 — 603 ~| 778 o | 1296
Totales C - o~
unit ptCo STANDARD
Color (Upt-co) METHODS 2120 C 3450 2050 3200
Porcentaje de
Color retencion (%) 40,58 7,25
Porcentaje no
Color retenido (%) 59,42 92,75

Nota: Dilucién

x50 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 73: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual Color Total filtro
3CAV (alas 17 horas)

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual Color Total filtro
3CAV (alas 23 horas)

7%

M Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Discusién del Cuadro 85, Gréafico 73: Se realizaron dos pruebas consecutivas, el primer
prototipo fue 3CAV (solo se coloco carbon vegetal activado) y el segundo prototipo fue
2,3TP (consta de tusa 2 de un tamafio de 4,5 mm, tusa 3 con un tamafio de 2,36 mm y
grava), primero se procedio a colocar en el primer filtro que fue 3CAV, observando que a

las 17 horas existié un porcentaje de reduccion de color del 40,58% y a las 23 horas

comenzo a saturarse el filtro bajando a un 10,14% de color retenido.

75. Agua residual de Color (todos los colores mesclados) Total pasada por el filtro

3CAV-TT (3 carbon activado vegetal) — (tusa de 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm),

4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm), 7(0,25mm))

Cuadro 86. Agua residual de Color Total, pasada por el filtro 3CAV.

Resultados A.R. Color total
Método/Procedimie
Parametros Unidades nto 3CAV TT TT
Ph [H+] PE-LSA-01 6,939 5,708 5,622
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 907 6,39 6,47
STANDARD
Oxigeno Disuelto ppm METHODS4500-0- | 4 oy 1,11 0,89
G mod o 0
s s
o o
STANDARD g fo
Solidos Disueltos METHODS 2540 — — —
Totalos g/L c 1296 4,47 4,52
. STANDARD
Color unit ptcco‘; (Pt | \METHODS 2120 | 3200 2600 3350
Porcentaje de
Color retencion (%) 18,75
Porcentaje no 81,25 109,37
Color retenido (%)

Nota: Dilucién x 50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor

Graéfico 74: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual Color Total filtro 3CAV
(a las 16 horas)
B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

179



Discusién del Cuadro 86, Grafico 74: Se realizaron dos pruebas consecutivas, el primer
prototipo fue 3CVA (solo se colocé carbdn activado vegetal) y el segundo prototipo fue TT
(tusa de 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm),
7(0,25mm)), primero se procedio a colocar en el primer filtro que fue 3CAV, observandose
que a las 17 horas existio un porcentaje de reduccion de color del 40,58% y a las 23 horas de
un 7,25%. Luego esa misma agua se colocé en el segundo filtro que es TT, a las 16 horas se
observo un porcentaje de reduccion del 18,75% y a las 23 horas un 109,37% de color

retenido observando que hubo un incremento de color con respecto al color del primer filtro,

saturandose completamente.

76. Agua residual, Color Total (todos los colores mesclados) pasada por el filtro 4CAV

(4 carbdn activado vegetal)
Cuadro 87. Agua residual de Color Total, pasada por el filtro 4CAV.

Resultados A.R. Color total
Parametros Unidades Método/Procedimiento Nilrl]JieCsitarla 4CAV 4CVA
Ph [H+] PE-LSA-01 6,592 6,833 7,361
Conductividad usicm PE-LSA-02 896 1174 1147
STANDARD
. . METHODS4500-0-G
Oxigeno Disuelto ppm mod 1,00 2 1,09 2 0,98
= 2
. . STANDARD
Solidos Disueltos B N Q
Totales mg/L METHODS 2540 - C 603 822 804
STANDARD
Color unit ptCo (Upt-co) METHODS 2120 C 3450 3450 3650
Porcentaje de
Color retencion (%) 23,83
Porcentaje no 76,17 105,80
Color retenido (%)

Nota: Diluciéon x50 ml
Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 75: Porcentaje de reduccién de color, segun las horas de filtracion

Agua residual Color Total filtro 4CAV (a
las 17 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Discusién del Cuadro 87, Grafico 75: Se realizaron dos pruebas consecutivas, el primer

prototipo fue 3CAV (solo se coloco carbon vegetal activado), primero se procedio a colocar
en el primer filtro que fue 3CAV, observando que a las 17 horas existié un porcentaje de

reduccion de color del 1,7% y a las 23 horas el filtro se encontraba totalmente saturado

sobrepasando al 100% del color inicial, es decir la retencién de color fue minima.

77. Agua residual de Color Total pasada por el filtro TTP (tusa de 1(9,5 mm), 2(4,5
mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm), 7(0,25mm), y grava).

Cuadro 88. Agua residual de Color Total, pasada por el filtro TTP.

Resultados A.R. Color total
Método/Procedimi
Parametros Unidades ento I\/_Iu_es_tra TTP TTP
inicial
Ph [H+] PE-LSA-01 7,361 5,736 5,508
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 1147 6,95 6,72
STANDARD
Oxigeno METHODS4500-0O-
Disuelto ppm G mod 0,98 " 0,93 " 0,78
o s
STANDARD 2 2
Solidos © ©
Disueltos giL METHOgS 2540- 1 gos  |7| 48a |7 a71
Totales
. STANDARD
unit ptCo
Color (Upt-co) METHODS 2120 C 3650 2600 3050
Porcentaje de
Color retencion (%) 28,77 16,44
Porcentaje no 71,23 83,56
Color retenido (%)

Nota: Dilucién

x50 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Graéfico 76: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual, Color Total filtro TTP
(a las 16 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual, Color Total filtro TTP
(a las 18 horas)

16% B Porcentaje de color

reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Discusiéon del Cuadro 88, Grafico 76: Se realizaron dos pruebas consecutivas, el primer
prototipo fue 4CVA (solo se coloc carbon activado vegetal) y el segundo prototipo fue TTP
(tusa de 1(9,5 mm), 2(4,5 mm), 3(2,36 mm), 4(2,00mm), 5(1,18mm), 6(0,425mm),

7(0,25mm), y grava), primero se procedié a colocar en el primer filtro que fue 4CAV, se

observé que a las 17 horas no existié un porcentaje de reduccion de color siendo el mismo

de muestra inicial y a las 23 horas un 105,80% sobrepasando al inicial que es del 100%.

Luego esa misma agua se colocd en el segundo filtro que es de TTP, a las 16 horas un

porcentaje de reduccion del 28,77% vy a las 23 horas un 16,44% en comparacion al agua del

primer prototipo, produciéndose una mejoria ya que partié de un 105, 80% de color.

3.4.5. Resultado de las pruebas en el laboratorio con carbon activado de olote de maiz

(CAT).

Los analisis del laboratorio determino el porcentaje de color reducido de las aguas

residuales, luego del proceso de filtracion, utilizando lecho filtrante de carbdn activado de

olote, y se representa a continuacion:

1. Agua residual de Color Total (todos los colores mesclados) pasada por el filtro CAT

(Carbon Activado de Tusa).

Cuadro 89. Agua residual de Color Total, pasada por el filtro CAT.

Resultados A.R. Color total
Método/Proc Muestr
Parametros | Unidades edimiento ainicial CAT CAT CAT CAT
Ph [H+] PE-LSA-0L | 6502 6,258 5,815 4,775 6,521
Condg‘;“‘“d usiem | PELSA0Z | goq 1157 350 1118 1155
STANDARD " " " "
Oxigeno METHODS4 o o S o
Disuelto PPM | s00-0-Gmod | 100 |g] 109 |g| 093 |g| 105 |5 083
Ln — N~ N
— N o <t
Teneoge
Disueltos mg/L 2540 C 603 799 243 779 807
Totales -
STANDARD
unit ptCo METHODS
Color (Upt-co) 9120 C 3450 1400 1750 2550 2800
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Porcentaje
de
retencion
(%)

Color

59,42 49,28 26,09 18,84

Porcentaje
no
retenido
(%)

Color

40,58 50,72 73,91 81,16

Nota: Diluciéon x 50 ml

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Grafico 77: Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

Agua residual Color Total CAT (alas
15 horas)

B Porcentaje de
color reducido
(%)

Agua residual Color Total CAT (a
las 21 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color
no reducido (%)

Agua residual Color Total CAT (alas
37 horas)

B Porcentaje de
color reducido
(%)

M Porcentaje de

Agua residual Color Total CAT (a
las 45 horas)

B Porcentaje de color
reducido (%)

M Porcentaje de color

color no reducido
(%)

no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Cuadro 89, Grafico 77: El filtro (Prototipo) con el lecho filtrante de CAT con agua residual
de color total (color general, todas las colores se encontraban mesclados, lo cual se colocé
CAT (carbon activado de tusa)), a las 15 horas se observo que hubo una reduccién de color
del 59,42%, a las 21 horas el prototipo reduce un 49,28% sigue reduciendo color pero hay
un ligero descenso, a las 37 horas existe un 26,09% pero comenzé a ver un 73,91% de color
no retenido, a las 42 horas existe un 18,84% color retenido pero un 81,16% de color no

retenido, esto quiere decir que hubo excelentes resultados hasta las 15 horas.
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3.5. Resultados generales.

3.5.1. Resultados obtenidos de acuerdo al tamizado para obtencion de Ngg, CD, h.
Cuadro 90. Resultados obtenidos de Ngg, CD, h.

NUMERO | TAMARO DE
MUESTRAS | bETAMIZ | PARTICULA Nre cD h (/Kg)
2 (tusa) 4 45 0,2705 F.L 5135 | 0,000022941
3 (tusa) 8 236 0,5162 F.L 94824 | 0,0000833
Grava 0,229 F.L 111,409 34,457

Realizado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

3.5.2.

Guijarro con el prototipo-filtro real.

Resultados generales de los parametros del agua residual de la Hilanderia

A la ver obtenido los diferentes andlisis del agua residual de la Hilanderia Guijarro, se

clasifico en tres tipos de aguas: aguas residuales de color claro, aguas residuales de color

oscuro y aguas residuales de color total,

para lo cual a continuacion

presentan los

resultados generales obtenidos, el tiempo de saturacion varia dependiendo los colores y

como resultante final se obtuvo que el filtro 2,3TP es el mas eficiente.

1.- A.R. Colores claros

Cuadro 91. Resultados generales para A.R de colores claros filtro 2,3TP.

PARAMETROS METODO/PROCEDIMIENTO UNIDADES ANTES DESPUES
Ph PE-LSA-01 7,32 4,896
[H+]
STANDARD METHODS4500- 110 0.77
Oxigeno Disuelto 0O-G mod ppm ' '
902
PE-LSA-02 5,69
Conductividad ms/cm usfem
unit ptCo STANDARD
Color METHODS 2120 3400 1100
C (Upt-co)
Porcentaje de 55,562
retencion (%)
Porcentaje no 44,48
retenido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Gréfico 78. Porcentaje de reduccién de color, segun las horas de filtracion

2.- Colores Oscuros

Cuadro 92. Resultados generales de colores oscuros filtro 2,3TP..

RESULTADOS GENERALES DE COLORES
CLAROS

M Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

retenido (%)

PARAMETROS | METODO/PROCEDIMIENTO | UNIDADES | ANTES | DESPUES
PE-LSA-01 7,32 5,56
Ph [H+]
’ . STANDARD METHODS4500- 110 257
Oxigeno Disuelto 0-G mod ppm ' '
902
PE-LSA-02 3,64
Conductividad msfcm us/em
unit ptCo STANDARD
oo P METHODS 1626 1100
2120 C (Upt-co)
Porcentaje de 67,65
retencion (%)
Porcentaje no 32,35

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 79. Porcentaje de reduccién de color, segun las horas de filtracion

RESULTADOS GENERALES DE COLORES

OSCUROS

M Porcentaje de color

reducido (%)

M Porcentaje de color

no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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3.- Colores Totales (Todos los colores mesclados).

Cuadro 93. Resultados generales de color total pasado por el filtro 2,3TP..

PARAMETROS METODO/PROCEDIMIENTO UNIDADES | ANTES | DESPUES
PE-LSA-01 7,32 5,699
Ph [H+]
. STANDARD METHODS4500-0-G 110 110
Oxigeno Disuelto mod ppm ' '
902
PE-LSA-02 577
Conductividad msfcm us/em
. STANDARD
unit ptCo METHODS | 2600 1100
Color 2120 C (Upt-
C0)
Porcentaje de 30,77
retencion (%)
Porcentaje no 69,23
retenido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Gréfico 80. Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

RESULTADOS GENERALES DE COLOR TOTAL

B Porcentaje de color
reducido (%)

B Porcentaje de color
no reducido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

4.- Color Total (Todos los colores mesclados) con el filtro de CAT (Carbdn Activado de
Tusa).

Cuadro 94. Resultados generales de color total pasado por el filtro de CAT.

PARAMETROS METODO/PROCEDIMIENTO UNIDADES ANTES DESPUES
PE-LSA-01 7,32 5,81
Ph [H+]
STANDARD METHODS4500-0-G
. . 1,10 0,93
Oxigeno Disuelto mod ppm
PE-LSA-02 902 350
Conductividad us/em
unit ptCo STANDARD
Color METHODS 2120 3450 1750
C (Upt-co)
Porcentaje de 49,28
retencion (%)
Porcentaje no 50,72
retenido (%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Grafico 81. Porcentaje de reduccion de color, segun las horas de filtracion

RESULTADOS GENERALES DE COLOR
TOTAL CON CAT

B Porcentaje de
color reducido
(%)

B Porcentaje de
color no reducido
(%)

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Discusion: Obteniendo mejores resultados con colores oscuros y el tiempo de saturacion
puede llegar hasta los tres dias, pero en cambio el agua residual con colores claros es mas
dificil la remocidn del color y su tiempo de saturacidén es muy rapido con un promedio de 18
horas y en cambio el agua residual con color total no se obtuvo resultados muy satisfactorios
y su tiempo de saturacion con un promedio de 24 horas, pero cuando se realiz6 dos procesos
de filtracién si hubo una reduccion de color y también al utilizar CAT de laboratorio se
obtuvo excelentes resultados. Para lo cual todos estos calculos y resultados ingenieriles
tomamos para la realizacion del filtro real, teniendo un tiempo de retencion promedio de 24

horas o 1 dia.

3.5.3. Resultados generales de solidos suspendidos y solidos totales del prototipo (Filtros
de Olote).

Cuadro 95. Resultados generales de solidos totales del prototipo (filtros de olote).

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO
Colores Claros mg/l 13048
Colores Oscuros mg/l 14920
TOTAL 27968
CAT mg/l 1952

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Al obtener los resultados de solidos totales de nuestra resultante de los prototipos de botellas
plasticas se obtuvo estos valores; colores claros de 13048 mg/l y colores oscuros de 14920
mg/l lo cual se consiguié un total de solidos suspendidos de 13948 mg/l, cabe recalcar que
esta cantidad de solidos suspendidos es utilizando el filtro 2,3TP y en cambio con CAT

tenemos un cantidad de solidos suspendidos de 1952 mg/I.
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CAPITULO IV

4. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en los diferentes objetivos planteados para el
presente proyecto de investigacion realizado, acerca de la reduccién de color de las aguas
residuales a través de la utilizacion del olote o tusa de maiz como medio filtrante, se

considera lo siguiente:

4.1. Caracterizacion de las aguas residuales de la Hilanderia Guijarro.

Se realizo un analisis de los resultados obtenidos mediante la comparacion de parametros,
antes y después del proceso de filtracion (con medio filtrante del olote o tusa de maiz),
considerando para ello el (Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del
Ministerio de Ambiente) (TULSMA), ANEXO 1 DEL LIBRO VI; que presentan los limites

permisibles de descarga a un cuerpo de agua dulce expuestos a continuacion:

Tabla 8. Limites permisibles de descarga a un cuerpo de agua dulce.

Parametros Expresado como Unidad Limite Maximo
permisible
Aceites y Grasas. Sustancias solubles mg/l
en hexano 0.3
Alkil mercurio mg/l
No detectable
Aluminio Al mg/l 50
Arsénico total As mg/l 0,1
Bario Ba mg/l 2,0
Boro total B mg/l 2,0
Cadmio Cd mg/l 0,02
Cloruros cr mg/l 1000
Cobre Cu mg/l 1,0
Cobalto Co mg/l 0,5
1 -z
Coliformes Fecales Nmp/100 ml Remouo(;: al 999
unidades de * Inapreciable en
Color real Color real color dilucién: 1/20

1 Aquellos regulados con descargas de coliformes fecales menores o0 iguales a 3 000, quedan exentos de tratamiento.
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Parametros Expresado como Unidad Limite maximo
permisible
+6
Cromo hexavalente Cr mg/l 0.5
L 100
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (5 dias) D.B.Os. mg/l
250
Demanda Quimica de Oxigeno D.Q.O. mg/I
Estafio Sn mg/l 5,0
Fésforo Total P mg/l 10
Hierro total Fe mg/l 10,0

Responsables (MAE, 2012)

Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Parametros Expresado como | Unidad Limite maximo
permisible
Nitrogeno Total Kjedahl N mg/I 15
Plata Ag mg/l 0,1
Plomo Pb mg/l 0,2
Potencial de hidrégeno pH 5-9
Selenio Se mg/l 0,1
Sélidos Sedimentables ml/l 1,0
100
Solidos Suspendidos Totales mg/l
Sélidos totales mg/l 1600
Sulfatos SO,” mg/I 1000
Sulfitos SO; mg/l 2,0
Sulfuros S mg/l 0,5
Temperatura °C <35
Vanadio mg/l 5,0
Zinc Zn mg/l 5,0

* La apreciacion del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida.
Responsables: (MAE, 2012)
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2. Comparacion de resultados

Cuadro 22. Comparacion de resultados.

Limites
METODO/PRO | UNIDADE MUESTRA | MUESTRA | permisibles para
PARAMETROS CEDIMIENTO S INICIAL FILTRADA descargas en
cuerpos de agua
Ph PE-LSA-01 [H+] 7,83 7,20 5-9
STANDARD
Oxigeno Disuelto | METHODS4500 Ppm 1,45 1,39 No menor a 5mg/I
-O-G mod
Conductividad PE-LSA-02 ms/cm 1394 1442 1500
STANDARD
. METHODS 2130 | FTU - NTU 229 44,55 10
Turbiedad B
- PE-LSA-04 mg/l 79,4699 79,0447 100
Solidos Totales ' '
STANDARD
Sélidos METHODS 2540 mg/I 368 74 500
suspendidos -D
Solidos disueltos mg/l 981 1010 1600
totales
700 (1/20)
unit ptCo 3275 (1/20) 7?:2;%? * Inapreciable en
Color 100% de color dilucion: 1/20
21% color
no retenido
STANDARD 100
DBO METHODS 2120 mg/I 1248 688
° C (Upt-co)
STANDARD 250
METHODS 5220 mg/I 1670 960
DQO
— D mod

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Luego del proceso de filtracion a través del medio filtrante olote o tusa de maiz se prosiguio

al su respectivo andlisis del laboratorio obteniendo los siguientes resultados:

e Se presenta un nivel de oxigeno disuelto bajo que indica contaminacidén con materia
organica, mala calidad del agua e incapacidad para mantener determinadas formas de
vida.

e En la muestra inicial se presenta una alta turbidez y se asocia a la presencia de
materias en suspension finamente divididas; arcillas, limos, particulas de silice,
materias inorganicas. En cambio en el analisis de la muestra filtrada demuestra una

importante disminucion en la turbidez.
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e La conductividad de la muestra inicial es menor a la de los limites permisibles,
mientras que en la muestra filtrada se presenta un ligero aumento a la de la muestra
inicial. Para lo cual se dice que cuanto menor sea la conductividad del agua, menor
es la cantidad de solidos o sales disueltas en ella.

e El incremento de DBOS5, Soélidos disueltos y suspendidos, son parametros que
indican la calidad del agua, en el caso de la muestra filtrada hay una disminucion lo
que la calidad del agua vendria a mejorar.

e EI color obtenido en el analisis del laboratorio de la muestra inicial esta por encima
de los limites permisibles, mientras que el de la muestra filtrada, se presenta una
disminucion significativa, comprobando que el lecho con olote o tusa de maiz logro

reducir considerablemente el color de esta agua residual.

4.2. Caracterizacion del olote o tusa de maiz.

4.2.1. Trituracion y tamizado.

Se trituro el olote o tusa de maiz de una muestra del 100% de un quintal con los diferentes
tamices, con lo cual se obtuvo diferentes tamafios de particula. Para esto mediante diferentes
pruebas obtuvimos diferentes resultados y los mas 6ptimos fueron utilizando particulas de
olote de maiz N° 2 (4,5 mm) y 3 (2,36 mm).

4.2.2. Estructura, Formay Porosidad del Olote o Tusa.

* Determinacion de caracteristicas del olote o tusa de maiz con el microscopio

electronico de barrido.

Cuadro 23. Resultados generales del analisis del olote o tusa de maiz.

Muestras Estructura Forma Diametro de los poros

Muestra 1

(Diametro:9,5mm) Asimétrica Irregular Inapreciable

Muestra 2

(Diametro:4,5mm) Rugosa Irregular Inapreciable
Muestra 3 Rugosa Irregular Inapreciable

(Diametro:2,36mm) g g P
Ligeramente Lisa Irregular Inapreciable

Muestra 4
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(Diametro:2,00mm)
Muestra 5 Porosa Irregular Inapreciable
(Diametro:1,18mm) g P
Muestra 6
(Diametro:0,425mm) Rugosa Irregular 41,17um
Muestra 7 Irregular (panal de
(Diametro:0,25mm) Porosa abejas) 12,34um
Carbon Activado de .
Tusa (CAT) Irregular Panal de abejas 6,764pm

Realizado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

La muestra del olote o tusa de maiz presenta varios tamafios al ser triturada, las particulas
grandes de tusa son dificiles de divisar la presencia de los poros y su tamafio, cuando las
particulas de tusa son pequefias la mayoria de sus poros son de fécil observacion a traves

del microscopio electrénico de barrido.

4.3. Aplicacion y evaluacion de la eficiencia del olote o tusa de maiz en la remocion.
4.3.1. Resultado del ensayo para el porcentaje de vacios

Determinacién de porcentaje de vacios sueltos y compactado del olote o tusa de maiz 2
(4,5 mm).

Se obtuvo una separacién menor al 1% entre particula y particula tanto en el porcentaje de
vacios sueltos como el compactado, es decir que la separacién de las particulas no es mayor
y cuando se colocd en el prototipo, las particulas de tusa ocuparon casi todo el espacio de la
botella ya que se compacta por el peso de las mismas particulas de la tusa y por la grava.

Determinacién de porcentaje de vacios sueltos y compactado del olote o tusa de maiz 3
(2,36 mm).

Se obtuvo una separacion menor al 1% entre particula y particula tanto en el porcentaje de
vacios sueltos como el compactado, es decir que la separacién de las particulas no es mayor
y cuando se colocd en el prototipo, las particulas de tusa ocuparon casi todo el espacio de la

botella ya que se compacta por el peso de las mismas particulas de la tusa y la grava
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4.4. Densidad de la tusa y porcentaje de absorcion del olote o tusa de maiz.

Mediante la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 156, se realizé diferentes
ensayos ya que especificamente del olote o tuza de maiz no existen datos referenciales
estipulados y logramos determinar la densidad del olote de maiz, realizamos el

procedimiento gravimétrico.

Mediante 10 ensayos realizados se obtuvo la densidad del olote o tusa de maiz % = 0,761
kg/m® con una media promedio y una desviacién estandar de 0,1169 es decir que el
porcentaje de error es menor Yy con esto podemos tener una vision mas acorde con la

realidad a la hora de describirlos e interpretarlos para la toma de decisiones.

4.5. Resultados generales.

4.5.1. Pruebas de laboratorio con filtros de Olote o tusa de maiz, a base de botellas de

pléstico.

e Se realizd varios prototipos los cuales tenemos: T2, TP2, T3, TP3, TT, TTP, TP2CV,
T2CV, TP3CV, T3CV, TTCV, TTPCV, CV, CA, los mas optimos son para colores
claros T3, TP3, TP2 y para colores oscuros los mas éptimos fueron T2, TP2, TP3,
2,3TP, TTPyYTT.

e Al momento de realizar los prototipos del lecho filtrante con olote o tusa de maiz se
observo que al utilizar agua residual con colores claros como celeste, verde lechuga,
lila, vino la reduccion fue minima y con una rapida saturacion, pero cuando se utilizd
TP3 olote o tusa de maiz de tamafio de particula 2,36 mm y grava) y TTP (todas los
tamafios de las particulas del olote o tusa de maiz y con grava) hubo resultados
satisfactorios en comparacion a los demas filtros, pero se continud saturandose
rapidamente.

e Se observo que al momento de realizar los prototipos del lecho filtrante con olote o
tusa de maiz TP2 y T2 se utilizd agua residual con colores oscuros como verde militar,
negro, café, se redujo mas de un 50% hasta llegar a un 76,47%, en cambio cuando se
utilizd TP3 se reduce hasta un 60,59%, obteniendo muy buenos resultados en cuanto a
la cantidad de color retenido por el lecho filtrante, también se observé que no se

saturaba muy rapido en comparacion a los colores claros. Cuando se utilizd T3 redujo
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hasta un 60,88% pero se saturd6 muy rapido en comparacién a los otros filtros
mencionados (TP2, T2, TP3).

Al utilizar también carbédn activado y se obtuvo una reduccién de color de més del
80% y con carbdn vegetal no obtuvimos buenos resultados mejor incremento el color
de la muestra original mas del 100%.

Cuando se realizé el prototipo TP2, TTP Y TT estos resultaron ser los mas 6ptimos
pero cuando utilizamos el agua residual del color total (ct) no se obtuvo buenos
resultados, ya que se saturaba muy rapido en comparacion cuando realizdbamos por
separado o por colores.

Se procedid a realizar pruebas con carbén vegetal activado en los prototipos TP2, TTP
Y TT, lo cual no fue tan satisfactorio, debido que solo redujo hasta un 36,23% con el
filtro TTP, un 14,49% con el filtro 2,3TP y los otros filtros no se logré resultados
satisfactorios.

Cuando se utilizé CV con los colores oscuros se redujo hasta un 10% y en cambio con
clores claros sobrepasando 100% en comparacion a la muestra inicial.

Se realizd el proceso de coagulacion y floculacion (prueba de jarras), lo cual no fue tan
satisfactorio debido a las grasas y aceites que tienen en la lana e hizo que el olote se
sature y no absorba el color de las aguas residuales de la Hilanderia Guijarro.

Se realiz6 dos procesos diferentes de filtracion con agua residual de color total lo cual
primero se procedio a colocar en CAV y luego en el segundo proceso de filtracion se
colocé el agua residual procedente del primer filtro se observa resultados buenos en el
prototipo 2,3T reduciendo hasta un 32,25% y TTP reduciendo hasta un 20% y ademas
resultados no fueron muy satisfactorios en el prototipo 2,3TP reduciendo hasta un
11,54% vy TT reduciendo hasta un 18,75% Yy saturdndose muy rapido en comparacion
a los otros filtros. Mediantes las pruebas de tratabilidad se obtuvo que era necesario
tener dos procesos de filtracion en la muestra de color total de agua residual, porque
cuando se realiza un solo proceso de filtracion la reduccion de color es minima o casi
nulay en algunos casos sobrepasando el 100% de la muestra inicial.

También procedimos a realizar otra opcion transformandole a olote o tusa de maiz en
carbon activado CAT, lo cual se obtuvo muy buenos resultados reduciendo hasta un
59,42%.

Se puede decir que cuando se realizé dos procesos de filtracion con color total de agua

residual se identificd que hay un ligero porcentaje de reduccion de color debido que
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cuando se pasé por un solo filtro de tusa como 2,3TP, 2,3T, TT, TTP, los valores de
reduccion de color no son favorables y a su vez hay un incremento de color en

comparacion a la muestra inicial.

4.5.2. Pruebas de laboratorio prototipo real.

Se obtuvo una disminucién o retencién de color en un 78,63% Yy un 21,37% de color no
retenido con los lechos filtrantes éptimos que fueron 2,3 TP y CAT (tamafios de olote o tusa
de maiz 2(4,36mm) y 3(2,36mm), grava y carbdn activado de olote o tusa de maiz), con
estos valores se puede decir que el lecho filtrante es efectivo debido a que logro reducir una
cantidad significativa, no obstante los otros parametros también se refleja una reduccion
como solidos suspendidos en comparacién a la muestra inicial reduciendo un 79,89%, la
turbiedad se redujo un 80,55% en comparacion a la muestra inicial, la demanda quimica de
oxigeno DQO reduciendo un 57,44% y demanda bioquimica de oxigeno DBOs en un
55,13% en comparacién a la muestra inicial. En cambio los valores como pH y oxigeno
disuelto se observo un ligero descenso en comparacion a la muestra inicial y por Gltimo los
pardmetros que existen un leve aumento son sélidos disueltos totales (TSD) se observé que
existe un incremento del 2,96% esto se debe a la descomposicion de la materia y con
respecto a la conductividad hubo un incremento del 3,44%, este parametro esta racionado
con los soélidos disueltos totales (TSD) debido a que hubo un ligero incremento de
descomposicion de la materia esta se descompone en iones cargados positivamente y

negativamente.

4.5.3. Resultados obtenidos de acuerdo al tamizado para obtencion de Ngg, CD, h.

Para esto mediante diferentes pruebas se obtuvo diferentes resultados y los méas 6ptimos
fueron utilizando particulas de olote de maiz N° 2 (4,5 mm), N° 3 (2,36 mm) y grava, por lo
cual las pérdidas son menores obteniendo valores de T2 (4,5 mm)=0,000022941 J/Kg, T3
(2,36 mm)=0,0000833 J/Kg y grava=34,457 J/Kg, pero todos estos valores anteriormente
mencionados fueron obtenidos mediante calculos Ingenieriles, porque en célculos reales el
prototipo (botellas plasticas) resulto tener una mayor cantidad de pérdidas en un promedio
del 50% .
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4.5.4. Comparacién entre porcentaje de vacios sueltos y compactados, con diferentes

tamanios de particula del olote o tusa de maiz.

Se Realiz6 una comparacion entre los porcentajes de vacios sueltos y porcentaje de vacios
compactados, lo cual para datos posteriores el recomendado es el porcentaje de vacios
compactados ya que en el filtro el olote de maiz cuando empieza a compactarse entre
particula y particula debido al peso ademéas cuando del olote o tusa de maiz comenzé a

absorber esta se empezaba a compactarse.

Mediante la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 858:2010, se realizo
diferentes ensayos ya que especificamente del olote o tusa de maiz no existen datos
referenciales estipulados y logrando determinar la densidad del olote de maiz, tanto por
varillado y por paladas.

4.5.5. Comparacion de precios
45.5.1. Carbdn activado del olote o tusa de maiz en el laboratorio

Cuadro 24. Precios de reactivos, materiales equipo técnico e infraestructura.

REACTIVOS, MATERIALES EQUIPO TECNICO PRECIOS
E INFRESTRUCTURA
Olote o Tuza de maiz 1qq = $5,00
H3PO4 (botella) $800,00
Utilizacion del laboratorio e insumos $30,00
Responsable del laboratorio $15,00
TOTAL $850,00

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

4.5.5.2. Utilizacion del laboratorio de servicios ambientales

Cuadro 25. Equipo técnico e infraestructura.

EQUIPO TECNICO E INFRESTRUCTURA PRECIOS (diario)
Utilizacién del laboratorio e insumos $30,00
Responsable del laboratorio $15,00
TOTAL $45,00

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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4.5.5.3. Reactivos e insumos

Cuadro 26. Precios de reactivos y materiales.

REACTIVOS Y MATERIALES PRECIOS
CA 1Kilo= $15,00 (1qq= $70,00)
CAV 1Kilo= $15,00
Floculante (FSM1) 750 mI=$25,00
Coagulante (PHP-70) 750 ml=$25,00
TOTAL $70,00

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

En la caracterizacion del agua residual como resultado se presentd un indice elevado en los
pardmetros que establece la norma ambiental (TULSMA, Libro VI - Anexo 1, limites de
descarga a un cuerpo de agua dulce), lo cual muestra que no se realiza los tratamientos
adecuados, que logren reducir los parametros a los niveles establecidos en la norma antes de
ser descargadas al rio. La caracterizacion final de las aguas residuales luego del proceso de
filtracion utilizando como lecho filtrante el olote o tusa de maiz indica; que se presenta una
disminucion en la turbidez asociada a la presencia de materias en suspension finamente
divididas, la conductividad presenta un ligero aumento por lo que se aumenta la cantidad de
solidos o sales disueltas en ella, al incrementar el DBO5, sélidos disueltos y suspendidos,
muestran que la calidad del agua vendria a mejorar y finalmente el color obtenido presenta
una disminucion significativa, con una muestra inicial de 3275 UPT-Co al 100% y una
muestra filtrada final de 700 UPT-Co al 21,37% por lo cual se obtiene una reduccion del
78,63 %, comprobando que la utilizacion del olote o tusa de maiz como lecho filtrante es

posible para la reduccion de color de las aguas residuales.

Como resultado de la caracterizacion del olote o tusa de maiz, partiendo de los procesos de
trituracion y tamizacion con una muestra del 100% y utilizando diferentes tamices, se
obtuvo varios tamarfios de particula, los mas representativos fueron muestra 2(4,5mm) y
muestra 3(2,36mm), obteniéndose en mayor cantidad. Asi mismo al realizar el estudio
microscopico se observé una forma irregular en la mayoria de las muestras, ademas en las
muestras mas grandes del olote o tusa de maiz no se pudo observar los poros mientras que
en las pequefas se encontrd gran cantidad de cavidades asimilandose a un panal de abejas.
También se obtuvo la composicion quimica del olote o tusa de maiz a través de la
investigacion bibliografica, los andlisis bromatologicos encontrados, muestra que esta
compuesta de metales en mayor cantidad (Mg, Ca, K, Na), y presenta gran cantidad de

lignina y celulosa contenida en el olote.
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Para el disefio y construccion del filtro (prototipo), se tomaron diferentes criterios de disefio
en los cuales se muestra lo siguiente: se construyo un filtro lento que consta de una zona de
ingreso vy salida del agua de (0,30m x 0,15m), zona de filtracion de (0,80m x 0,60m), y con
una altura de 0,25m, la profundidad del lecho de 0,15m y con bafles o placas con orificios

equidistantes uno de otro, con un didmetro de 0,1m respectivamente.

Como resultado de varias pruebas de laboratorio se determind que los diferentes filtros con
los lechos filtrantes més eficientes en la reduccion de color fueron: los lechos filtrantes TP2
(tamafio de particula 4,5 mm y grava) y T2 (tamafio de particula 4,5 mm), utilizando agua
residual con colores oscuros, se consiguid reducir mas de un 50% hasta llegar a un 76,47%,
en cambio cuando se utilizé TP3 (tamafio de particula 2,36 mm y grava) se reduce hasta un
60,59%, obteniendo muy buenos resultados en cuanto a la cantidad de color retenido por el
lecho filtrante, también se utiliz6 T3 reduciendo hasta un 60,88% pero se saturé muy rapido
en comparacion a los otros filtros mencionados (TP2, T2), los cuales no se saturaban
rapidamente. También al realizar pruebas con carbon activado de olote o tusa de maiz (CAT)
el cual fue producido en el laboratorio, se obtuvo resultados favorables reduciendo hasta un
59,42% de color, de esta manera con los resultados obtenidos se observd que en colores
oscuros se reduce facilmente el color, en cambio que en colores claros su reduccion es mas
complicada, a pesar de esto se logré una minima reduccién del color y saturandose el lecho

filtrante en corto tiempo en comparacién a colores oscuros.

Cuando se realizd las pruebas con agua residual con varios colores mezclados que fueron
denominados CT, siendo muy dificil la remocion del color con el lecho filtrante 2,3 TP
reduciendo un 30,77% vy al utilizar el CAT se logr6é remover el 50,72% de color, en cambio
en el prototipo real se utilizo el lecho filtrante mas optimo que fue 2,3 TP y CAT (tamafios de
olote o tusa de maiz 2(4,5mm) y 3(2,36mm), grava y carbdn activado de olote o tusa de
maiz), se puedo visualizar notablemente una disminucion de color en un 78,63% y un
21,37% de color no retenido, con estos valores se puede decir que el lecho filtrante es factible

su utilizacion debido a que se logré reducir una cantidad significativa de color.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se debe realizar antes de cualquier proceso una caracterizacion de las aguas, debido que es
la base de la cual parte o se planteara el tratamiento mas adecuado y eficiente para su
correspondiente aplicacion. Ademas se debe tomar en cuenta cual sera el uso o destino que
se dar& para las aguas, por lo cual se debe considerar la norma ambiental (TULSMA). De la
misma manera al momento de analizar el color del agua residual se debe realizar
dependiendo del tipo de color las diluciones ya que para colores claros el equipo de HASH

no lee debido a que el lector llega hasta las 500 unidades.

Se debe realizar un proceso de seleccion previamente antes de emplear el olote 0 tusa de
maiz debido que esta entera no es muy eficiente, se hizo un proceso de trituracion y
tamizacion, ademas el olote o tusa de maiz utilizado fue de color blanco ya que existen
diferentes olotes de distintos colores, por lo que se hizo para evitar una posible mezcla
entre la pigmentacion del olote o tusa de maiz con las aguas residuales de color e impedir

que los parametros se alteren.

El disefio del filtro se debe realizar de tal manera que se genere un tiempo de retencion
debido a que el olote o tusa de maiz para poder retener el color necesita de un tiempo,
también se recomienda que el canal de ingreso del agua se haga con medidas mayores para
que el agua ingrese con mayor facilidad a la cAmara de filtracion.

Se recomienda que para cualquier estudio primero se debera hacer varias pruebas las cuales
permitan obtener datos reales y poder analizar los mejores resultados. En el caso que se
empleé e lecho filtrante de olote o tusa de maiz se deberia realizarse el proceso por separado
para cada color en distintos filtros, asimismo como un tratamiento complementario se
emplearia el proceso de coagulacion y floculacion para la obtencién de una mejor

eficiencia del tratamiento.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA
6.1. Titulo de la propuesta

Establecimiento de un procedimiento para la elaboracion del carbon activado a partir de la

utilizacion del olote o tusa de maiz como materia prima.

6.2. Introduccién

La tusa u olote de maiz es un material orgénico con un apreciable porcentaje de lignina, el
cual por ser considerado como desecho, se convierte como material alternativo para ser
aplicado en la obtencion del carbon activado. El olote o tuza de maiz actualmente se vota en
campo abierto, se quema, entre otros, provocando un impacto considerable al ecosistema,
por lo tanto se pretende darle un manejo adecuado y aprovecharlo como materia prima en el

proceso a realizar.

De este proyecto de investigacion al obtener resultados factibles el beneficio producido no
solo sera econdmico sino ambiental, ya que se le estaria dando un mejor uso a los recursos
generados en gran cantidad por el pais y a la vez se lograria reducir algunos de los

problemas de contaminacion que ocasionan los desechos agroindustriales en el medio.

El Carbon Activado es un producto obtenido a partir del carbén amorfo, el cual se ha
sometido a un tratamiento de activacion con el fin de incrementar su area superficial hasta
300 veces debido a la formacion de poros internos, pudiendo alcanzarse areas de 1200 -1500
m2/g de carbdn. La actividad del carbdn activo en los procesos de adsorcién viene dada
fundamentalmente, por la naturaleza de la materia prima y el proceso de activacion utilizado
en la produccion del mismo. Su capacidad absorbente se ve muy favorecida por la estructura
porosa Yy la interaccion con adsorbatos polares y no polares, dada su estructura quimica,
ademas las reacciones quimicas en su superficie estan influenciadas por centros activos,
dislocaciones y discontinuidades, donde los carbones tienen electrones desapareados y
valencias insaturadas presentando mayor energia potencial. Podemos clasificar el carbon
activo en granular y polvo, dependiendo del tamafio de grano del mismo (grano grueso o
grano fino). (Sevilla, 2003)
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El carbon activado es un producto obtenido a partir del carbdon amorfo de origen vegetal o
mineral, el cual se ha sometido a un tratamiento de activacion con la finalidad de incrementar
su area superficial y de esta forma multiplicar su capacidad de adsorcion, pues se aumenta la
cantidad de atomos disponibles para este fin y se crea una mayor superficie interna de

contacto.

El carbon activado es utilizado en una amplia gama de aplicaciones, siendo la purificacion su
funcién principal. EI carbon activado es un producto que posee una estructura cristalina
reticular similar a la del grafito solo que el orden en la estructura del carbon activado es

menos perfecta; es extremadamente poros.

6.3. Objetivos

6.3.1. Objetivo General

Establecer un procedimiento para la elaboracion del carbédn activado a partir de la utilizacién

del olote o tusa de maiz como materia prima.

6.3.2. Objetivos Especificos

e Establecer el procedimiento adecuado para obtener carbdn activado del olote o tusa

de maiz.

e Obtencién del carbdn activado de olote o tusa de maiz.

e Realizar un andlisis de costos comparando el carbon activado con el CAT (carbon

activado de olote o tusa de maiz).
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6.4. Fundamentacion Cientifico — Técnica

6.4.1. Tipo de estudio

6.4.1.1. Investigacion Descriptiva

En un estudio descriptivo se seleccionan una serie de conceptos o variables y se mide cada
una de ellas independientemente de las otras, con el fin precisamente de describirlas.

Este estudio busca especificar la manera de realizar carbon activado de tusa de maiz de
forma artesanal, con el fin de ahorrar recursos econémicos debido a que los procesos y

reactivos que se utilizan para la produccion del carbon activado son costosos.

De acuerdo con los objetivos planteados, se sefiald el tipo de descripcion que se propone
realizar. Acudiendo a técnicas especificas en la recoleccién de informacion, como anélisis

estadistico, tablas de comparacion de precio.

La elevada capacidad de eliminacion de sustancias se debe a la alta superficie interna que
posee, si bien porosidad y distribucion de tamafio de poros juegan un papel importante. En
general, los microporos le confieren la elevada superficie y capacidad de retencion, mientras
que los mesoporos y macroporos son necesarios para retener moléculas de gran tamafo,
como pueden ser colorantes o coloides, y favorecer el acceso y la rapida difusion de las
moléculas a la superficie interna del sélido.

Por otra parte, el carbon activado tiene escasa especificidad

Ante un proceso de retencion, es un adsorbente “universal”

La obtencion de carbdn activado estd basada en dos etapas fundamentales: la carbonizacion
de la materia prima y la activacion del producto carbonizado. En general, todos los materiales
carbonosos pueden ser transformados en carbédn activado, siendo las propiedades del
producto final dependientes de la naturaleza de la materia prima, del agente activante y de las
condiciones del proceso de activacion. (DF, 2015)
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6.5. Descripcion de la propuesta

Se busca encontrar una solucion a la contaminacion causada por aguas residuales de color,
para lo cual se propone un metodo alternativo que consiste en utilizar el carbon activado
del olote o tusa de maiz, siendo utilizado como medio filtrante para esto a continuacion se
detalla como se desarrollaron cada uno de los objetivos los cuales permitiran realizar este

proyecto y de este modo dar una solucion a la problematica ambiental.

6.5.1. Establecer un procedimiento adecuado para la obtencidon del carbon activado del

olote o tusa de maiz.

Para realizar el procedimiento de la obtencion del carbon activado de olote o tusa de maiz se
realizé el siguiente proceso

6.5.1.1. Procedimiento para la realizacion de carbon activado de olote o tusa de maiz en

el laboratorio

Para realizar el carbon activado del olote o tusa de maiz se determina un proceso del cual

constan los siguientes procedimientos mostrados a continuacion:

e Procedimiento para triturar el olote o tusa de maiz.

e Procedimiento para tamizar el olote o tusa de maiz.

e Procedimiento para realizar carbon activado, artesanalmente.

e Procedimiento para realizar carbon activado, en el laboratorio.

1. Procedimiento para triturar la tusa

* Recoleccidn de la tusa (se recolecta en la ciudad de Santo Domingo de los Colorados).

* Llevar a triturar en la maquina de triturara plasticos (esta maquina esta en el laboratorio de
Agro-Industrial de la UNACH (Universidad Nacional de Chimborazo).

* Se procede a vaciar en unas fundas plasticas el material triturado.
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2. Procedimiento para tamizar

* Se lleva a la maquina tamizadora, lo cual esta separa por tamafios los las particulas del

material (olote o tusa de maiz) y utilizamos bandejas o tamices de numeracion 3/8, 4, 8, 10,
16, 40 y 60.
* Se coloca una cantidad normal de olote o tusa de maiz en la primera bandeja (que no

reboce la bandeja).

* Luego se procede a cerrar con una tapa.

* Después asegurar la bandeja, para evitar que con el movimiento se desplome las bandejas.

* Encender la maquina tamizadora por 25 minutos.

* Luego de haber terminado el tiempo sacar el producto resultante y separar con fundas los

diferentes tamarios resultantes.

* Repetir el proceso hasta terminar.

3. Procedimiento para realizar carbén activado de manera artesanal.

Luego de haber realizado todos los procedimientos anteriores, se debe realizar lo

siguiente:

Se coloca en un fogon o brasa al olote o tusa de maiz.

Cuando se observa que el olote o tusa de maiz presenta un color rojizo se procede a
retirar.

Luego de haber retirado de la brasa se moja al olote o tusa de maiz.

Se deja secar por tres dias al sol.

Después de trascurrido el tiempo se tritura y se tamiza.

4. Procedimiento para determinar carbon activado en el laboratorio

Se prepara la solucion con 3.1ml de H3PO,y se afora en un balon de 100ml.

Pesar los crisoles y colocar el olote o tusa de maiz triturada.

Colocar el agua destilada remojando el olote hasta antes que se desborde en crisol y
agregar 5ml de la solucién de acido fosforico.

Se prende la mufla a 180° C y se pone los crisoles a dentro y se deja por una hora.
Luego en la misma mufla se deja por una hora a 480°C.

Se deja enfriar por 24 horas a temperatura ambiente.
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¢ Finalmente se lava con abundante agua destilada hasta obtener un pH de 7.

6.5.1.2. Disefo del Filtro

Luego de realizar el procedimiento para la obtencion del carbon activado del olote o tusa de
maiz se procede a realizar un subproceso el cual es el disefio del filtro en el que se utilizara

el carbon activado obtenido del proceso anteriormente mencionado

1. Disefio del filtro o prototipo real

e Plano del prototipo

Las formula empleadas al igual que las constantes de disefio fueron tomadas de diferentes

bibliografias que seran detallas a continuacion:

Cuadro 21. Férmulas utilizadas para el disefio del filtro.

Parar_netNros de Nombre Formula
disefio ]
A Area de un prisma A=2axb +2 bxc + 2(cxa)
V Volumen de un prisma V = axbxc
Q Caudal 0= %
e Porosidad del lecho o — V- devacio
V.de lecho
m
1) Densidad [=—
%4
Nre T2 Numero de Reynolds de T2 Nge= 2 X‘:lx 8
- - _ ﬂ 3
CDT2 Coeficiente de arrastre de T2 CD= <re t TNRe + 0,34
hT2 Pérdidas por friccion de T2 h=1,0679 CD:—4 + % + ng
Nge T3 Numero de Reynolds de t3 Nge= dX‘;XS
ici e 3
CD T3 Coeficiente de arrastre de t3 CD= NRe + NR + 0,34
hT3 Pérdidas por friccion de t3 h=1,0679 CD:—4 + % + V?z
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N-. arava Numero de Reynolds de N dxvx8
Re d grava R
Coeficiente de arrastre de 24 3
CD grava grava CD= =+ Tnre T 0,34
Pérdidas por friccion de _ 1, L, V?
h T2 grava grava H=1,0679 CDe—4 + 5+ ”
ht Pérdidas totales ht =h1+h2 + h3

Realizado por: Nicole Torres T. Karla Gaibor Velasco

Proceso:

Se determina el area y volumen del tanque para conocer la capacidad que tiene el tanque
para almacenar.

e Areay volumen de un prisma rectangular.

A =2 15cmx30cm + 2 30cmx20cm + 2(20cmx15cm)

Donde:

A= area (cm?)

a=ancho (cm) A =2 15cmx30cm + 2 30cmx20cm + 2(20cmx15cm)
b= largo (cm) A = 2700 cm?
c= profundidad (cm) A=0,27m?

e Volumen de las zonas de ingreso y zona de salida (Sedimentador).

V = axbxc
Donde:
V= volumen (cm®) V = axbxc
a=ancho (cm) V =15cm * 30cm * 20cm
b= largo (cm) V =9000 cm3
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c= profundidad (cm) V =0,009m3

Colocando un valor promedio de caudal en el tanque reservorio, para que proceda a pasar el
agua residual por el filtro y por las diferentes camaras de filtrado con sus respectivos lechos

filtrantes.

e Caudal total de agua residual del tanque reservorio

Lt

Q=70—

1.- Para determinar las pérdidas de carga a través del lecho filtrante, de la muestra t2 (tusa
2 (4,5mm)), se encuentra el numero de Reynolds, coeficiente de arrastre.

e Numero de Reynolds

Nge= nUmero de Reynolds

d= didmetro de particula (mm)
p= viscosidad dindmica (Pa.s)

v = velocidad de filtracién (m/s?)
8= densidad (kg/m®)

Diametro de la particula: T2=4,5mm =0,0045m

N __0,0045m x 0,0001076 X 999,47 Kg/m.s
Re—

0,93605x 10-3kg = 0,2705

e Coeficiente de arrastre

24 3
CD= N_Re m + 0,34
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Donde:

CD= coeficiente de arrastre CD= ;—:e + ﬁ + 0,34
Ngre= numero de Reynolds  CD = 0’22:05 + \/0,23705 + 0,34
CD = 48,99
e Pérdidas
M = 10679 CDo+ £+2
Donde:
h= pérdidas de carga a través del lecho filtrante (m)
CD= coeficiente de arrastre
e*= porosidad de lecho
D= didmetro de particula (mm)
g = aceleracion de la gravedad (m/s%)
L= profundidad del lecho (m)
Ml =1,0679 CDo+ £+2
ML = 1,0679 (51,35) g + ey + L0027

hl=1,0931x10""m
h1 =1,0931x10"7m x 9,8m/s?

hl = 1,07126x107° J/kg

2.- Para determinar las pérdidas de carga a través del lecho filtrante, de la muestra T3 (tusa

3 (2,36 mm)), se encuentra el nimero de Reynolds, coeficiente de arrastre.
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e Numero de Reynolds

Nge= nUmero de Reynolds

D= didmetro de particula (mm)
M= viscosidad dinamica (Pa.s)

v = velocidad de filtracién (m/s?)
8= densidad (kg/m®)

Diametro de la particula: t2= 2,36mm = 0,0236m

0,00236m x 0,0001076 x 999,47 kg/m.s
Npe= X &/ms _ 05162
0,93605x 10 3kg

e Coeficiente de arrastre

24 3
CD= re T mre T 0,34

Donde:

CD= coeficiente de arrastre CD= ——— + . + 0,34

NRe  +NRe
rRe= NUMero de Reynolds T 05162 @ V0,5162 ’

e Pérdidas
h2 =1,0679 D=+ £+ 2
e D g
Donde:

h= pérdidas de carga a través del lecho filtrante (m)

CD= coeficiente de arrastre
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e*= porosidad de lecho
D= didmetro de particula (mm)
g = aceleracion de la gravedad (m/s%)

L= profundidad del lecho (m)

h2 =1,0679 D=+ L4+ 2
e D g

2
h2 = 1,0679 (94,828) 1 + 0,14 (0,000107638)

(9,456)*  0,00236 9,8

h2 = 4,00956x10~"m
h2 = 4,00956x107’m x 9,8m/s?

h2 = 3,92937x107° J/kg

3.- Para determinar las pérdidas de carga a través del lecho filtrante, de la grava (0,4 mm),

se encuentra el nimero de Reynolds, coeficiente de arrastre.

e Numero de Reynolds

Nge= nUmero de Reynolds

d= diametro de particula (mm)
p= viscosidad dinamica (Pa.s)

v = velocidad de filtracion (m/s?)
8= densidad (kg/m®)

Diametro de la particula: 40/100 = 0,4 mm
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0,002m x 0,0001076 X 999,47 kg/m.s
NRre= — = 0,229
0,93605x 10~3kg

e Coeficiente de arrastre

CD=22+ > 10,34

NRe = VNRe
Donde:
CD-= coeficiente de arrastre CD= % + ﬁ + 0,34
Nge= nimero de Reynolds CD = 0,52;2 + \/0'53162 + 0,34
CD =111,40413
e Pérdidas

h3 =1,0679 D=+ £+ L
e D g

Donde:

h= pérdidas de carga a través del lecho filtrante (m)

CD= coeficiente de arrastre

e*= porosidad de lecho

d= didmetro de particula (mm)

g = aceleracion de la gravedad (m/s%)

L= profundidad del lecho (m)
h3 =1,0679 D= + £+ 2
e D g

1 0,14

(0,000107638)2

h3 =1,0679 (111,409) +

(9,456)*  0,00236

9,8
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h3 = 5,489913x10 *m
h3 = 5,489913x10™*m x 9,8m/s?
h3 = 5,380115x103 J/kg

4.- Luego de obtener cada una de las pérdidas de carga a traves de los diferentes lechos

filtrantes se suma cada una de estas para conseguir la perdida de carga total.
ht = h1+h2 + h3
Donde:

ht= pérdida total de carga a través del lecho filtrante (m).

ht = 1,07126x107° + 3,92937x107® + 5,380115x1073 J/kg
ht = 0,00538511 J/kg

La pérdida de carga se debe Gnicamente al tamafio, forma y porosidad de los granos del
lecho filtrante y a la viscosidad, velocidad del agua. Si el agua no tuviera particulas en
suspension, esta perdida de carga seria constante durante toda la carrera, pero como contiene
solidos estos van a depositarse haciendo que los orificios o poros por donde circula el agua
se vaya estrechando, motivo por el cual la velocidad del agua aumenta para conservar el
mismo caudal, y con ello hay un incremento en la perdida de carga a medida que trascurre el
tiempo. (Parra, 1990).

Figura 4. Plano del prototipo (Vista Lateral).

Material

Grava

Olote o tusa de maiz
con tamano de
particula 4.5 mm,

Olote o tusa de maiz
con tamano de

particula 2,36 mm.

Carbén Activado de
%= | Olote o tusa de maiz

PARAMETROS RESULTADO
AREA DEL FILTRO 0.27 m*

| VOLUMEN DEL FILTRO 0,009 m’

| ALTURA DEL FILTRO 0.25m
ANCHO DEL FILTRO 0.60m
LARGO DEL FILTRO 1,10m

CAUDAL 50 Ldia 1

| POROSIDAD DEL LECHO 9,356

Nota: Los orificios de entrada y salida son para una manguera de %.

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V
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Figura 5. Plano del prototipo (Vista superior).

SOcrm

=
— =
- —_— —_— —_— —_— —_— _— o -
} E
20cmn
SOCm l
Grosor de la pared ded,01m I

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

6.5.2. Obtener carbon activado de olote o tusa de maiz.

A partir del proceso establecido anteriormente se prosigue a la aplicacién del mismo
mediante la realizacion de cada uno de los procedimientos con el fin de obtener carbon
activado de olote o tusa de maiz el cual por sus caracteristicas puede ser utilizado para una

infinidad de aplicaciones.

e Proceso de obtencion del carbon activado

El proceso del carb6n activado se basa en producir un carbédn a partir del olote o tusa de maiz
que es un material de residuo que se obtiene como desechos agroindustriales y el cual

mayormente s e desecha o0 quema.
Este proceso es el siguiente:

* Activacion fisica (térmica). Se lleva a cabo en dos etapas, la carbonizacion que elimina
elementos como hidrégeno y oxigeno para dar lugar a una estructura porosa rudimentaria y la
etapa de gasificacion del carbonizado que se expone a una atmdsfera oxidante que elimina los

productos volatiles y atomos de carbono, aumentando el volumen de poros y la superficie
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especifica. Esto se hace en distintos hornos a temperaturas cercanas a 1000°C. (Fundacion
Wikipedia, Inc, 2015)

Se obtiene el carbon utilizando como materia prima el olote o tusa de maiz, la cual en una

cocina de lefia es sometido a fuego por un periodo de tiempo hasta que se torna al rojo vivo

luego de esto, se retira y se moja con abundante agua, provocando con esto que los poros se

dilaten a continuacién se deja secar de manera natural exponiendo a los rayos del sol, por

ultimo se tritura de esta manera se obtiene el carbén activado de manera artesanal.

e Aplicaciones del carbén activado

Entre ellas estan:

Potabilizacion de agua (el carbdn retiene plaguicidas, grasas, aceites, detergentes,
subproductos de la desinfeccion, toxinas, compuestos que producen color,
compuestos originados por la descomposicion de algas y vegetales o por el
metabolismo de animales).

Deodorizaciéon y purificacion de aire (por ejemplo, en respiradores de cartucho,
sistemas de recirculacion de aire en espacios publicos, venteos de drenajes y plantas
de tratamiento de agua, casetas de aplicacion de pinturas, espacios que almacenan o
aplican solventes organicos)

Tratamiento de personas con intoxicacion aguda (el carbon activado se considera el
“antidoto mas universal”, y se aplica en salas de urgencias y hospitales).

Refinacién de azucar (el carbon retiene las proteinas que dan color al jugo de cafa; el
objetivo fundamental de este proceso es evitar que el azucar fermente y se eche a
perder).

Decoloracion de aceites vegetales (como el de coco), glucosa de maiz y otros liquidos
destinados a la alimentacion.

Decoloracion y deodorizacion de bebidas alcoholicas (como vinos de uva y destilados
de cualquier origen).

Recuperacion de oro (el oro que no se puede separar de los minerales por los procesos

de flotacion, se disuelve en cianuro de sodio y se adsorbe en carbon activado).
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e Usos ambientales

Las propiedades de adsorcion del carbon activado son muy dtiles en la eliminaciéon de

contaminantes del aire como de flujos de agua implicados en procesos industriales:

o Limpieza de vertidos

e Recuperacion de aguas superficiales y subterraneas

e Tratamiento de agua potable

 Purificacion de aire

e Recogida de compuestos volatiles procedentes de procesos industriales como pintura,
limpieza en seco, repostaje de combustible.

o Depuracion de agua no destinada al consumo humano

« Purificacion de aminoécidos

« Purificacion de ingredientes y productos alimentarios

e Separacion y purificacion de gases como biogas, dioxido de carbono, hidrégeno, gas
de sintesis

e Proteccion personal y colectiva (ej. mascaras de gas )

Resultados del Analisis del carbén activado para su obtencion a partir del olote o tusa

de maiz.

e Observacion y Descripcion del Carbon Activado de Olote o tusa de maiz (CAT).

Se realiza la descripcidn de la forma y estructura del carbén activado de olote o tusa de maiz,

a continuacion se muestran en las siguientes imagenes:

Imagen 31. Carbén activado de Olote o tusa de maiz.

Muestra 1 CAT, Resoluccion de 4.66mm_

SEM HV: 20.0 kv | WD: 20.29 mm
View field: 4.66 mm Det: sS= 1
SEM MAG: 45 x |Date(mary): oaris/as

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Adsorci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Estaci%C3%B3n_de_tratamiento_de_agua_potable
https://es.wikipedia.org/wiki/Purificador_de_aire

En la imagen 31 el carbon activado de olote o
magnificacion de 20.29mm, se observa una estructura porosa y de

tusa de maiz con un aumento de

forma irregular.

Imagen 32. Carbon activado de Olote o tusa de maiz.

Muestra 1-a CAT, Resoluccion d
‘:,_\{ \ = = -

-
5

.

SEM HV: 20.0 kV
View field: 972 uym
SEM MAG: 214 x

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

| [= sE

= | 200 pm
‘IDate(mldIy): 04a/15/15 ‘

En la imagen 31 el carbon activado de olote o

e»4.66mm

SEM UNACH

tusa de maiz con un aumento de

magnificacion de 20.92mm, se observa que presenta varias capaz porosas la primera con

poros pequefios la otra con poros destruidos y cavidades irregulares, ademas presenta una

capa u poco dura.

Imagen 33. Carbon activado de Olote o tusa de maiz.

. - -
«-—‘4’/% - 2%
=
= _=<; — o= 2
WD: 21.23 mm
Det: SE | 50 pm

SEM HV: 20.0 KV ‘
|Date(m/dry): 04/15/15 |

View field: 274 pm
SEM MAG: 757 x

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

En la imagen 32 el carb6n activado de olote o tusa de

= .
emy
i "Wy
i L -
VEGA3 TESCAN

SEM UNACH

maiz con un aumento de

magnificacion de 21.23mm, se observa que presenta una porosidad significativa.
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Resultados generales del andlisis del olote o tusa de maiz.

Cuadro 27. Andlisis del Carbon Activado de Olote tusa de maiz.

Muestras Estructura Forma Diametro de los poros
Carbdn Activado de panal de
Olote tusa de maiz. Irregular abeias 6,764um
(CAT) )

Elaborado Nicole Torres T. y Karla Gaibor V.

Descripcion del cuadro 27. La muestra del olote o tusa de maiz presenta varios tamafios al
ser triturada, las particulas grandes de tusa son dificiles de divisar la presencia de los poros y
su tamarfio y cuando las particulas de tusa son pequefias la mayoria de sus poros son de facil

observacion a través del microscopio electronico de barrido.

Resultados:

Cuadro 28. Densidad del Olote tusa de maiz.

Parametros Valores
Rango 0,2185
Media 0,761

Varianza 0,0137
Desviacién
Estandar 01169

Elaborado por: Nicole Torres T. y Karla Gaibor V

Mediante 10 ensayos realizados se obtuvo la densidad del olote o tusa de maiz % = 0,761
kg/m® con una media promedio y una desviacién estandar de 0,1169 es decir que el
porcentaje de error es menor Yy con esto podemos tener una visiébn mas acorde con la

realidad a la hora de describir e interpretar los datos para la toma de decisiones.

6.5.3. Realizar un analisis de costos comparando el carbon activado con el CAT (carbon

activado de olote o tusa de maiz).

Se realiza el analisis de costos comparando los precios de cada uno mostradas a continuacion

por medio de los siguientes cuadros:
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e Cuadros comparativos con respecto al CAT en el laboratorio y de forma artesanal.

CARBON ACTIVADO EN EL LABORATORIO:

El &cido fosférico (H3PO4) tiene una amplia gama de usos y aplicaciones, pues es
ampliamente utilizado debido a su resistencia ante factores como la oxidacion, reduccion y

evaporacion. Bebidas, Agricultura, Limpieza, Laboratorios, Alimenticia, Odontoldgica.

Cuadro 29. Precios de reactivos, materiales, equipo técnico e infraestructura para el uso de

carbon activado de laboratorio.

Reactivos, Materiales Equipo Técnico Precios
e Infraestructura
Olote 0 Tusa de maiz 1qq = $5,00
H3PO4 (botella) $800,00
Utilizacion del laboratorio e insumos $30,00
Responsable del laboratorio $15,00
TOTAL $850,00

Elaborado por: Karla Gaibor y Nicole Torres.

CARBON ACTIVADO DE OLOTE O TUSA DE MAIZ DE FORMA ARTESANAL:

Cuadro 32. Listado de materiales para la elaboracién de CAT de forma artesanal.

Materiales Precios
Olote o Tuza de maiz 1qq = $5,00
Fogdn o cocina $190,00
Recipiente o bandeja $5,00

Agua $1,25
TOTAL $201,25

Elaborado por: Karla Gaibor y Nicole Torres.
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Grafico 82. Comparacion de costos del Carbdn Activado de Olote o Tusa de maiz con el Carbdn
Activado

Comparacior_p gle precios del CA con el CAT

1000 .

s00 :

CA (Carbon Activado)

CAT (Carbon Activado deOlote o Tusa de maiz)

CA (Carbon Activado) CAT (Ca;kzl_zr;?szv;:?z;jeolote

850

M Valor 201,25

Elaborado por: Nicole Torres y Karla Gaibor V.

Esto quiere decir que realizar CAT es mas conveniente ya que el precio es sumamente bajo
en comparacion al CA de laboratorio, teniendo que el CAT tiene un precio de $201,25 por
quintal y el CA tiene un precio de $850,00 por quintal, pero su efectividad es un poco mas

eficiente si nos ponemos a comparar pero si es factible ya que el CAT es méas conveniente.

220



CAPITULO VII

7. BIBLIOGRAFIA

GENERAL

1. METCALF, y EDDY., Ingenieria Sanitaria tratamiento, evacuacion y reutilizacion de
las aguas residuales., 4ta ed., New York-USA., Editorial Mac Graw Hill., 2003., Pp. 207
—458.

2. TCHOBANOGLOUS, G. (1995). Ingenieria de aguas residuales : redes de alcantarillado
y bombeo. Madrid : McGraw-Hill.

3. ROJAS, J. A. (1999). Potabilizacion del Agua. Mexico, D. F.: Alfaomega Grupo
EDITOR,SA. de C.V.

4. LEYVA, F.J. (Diciembre de 2009). Scanning Electron Microscope.

5. VALENCIA, W. J. (2013). Porosidad de las particulas. Mexico, D.F.:EDITORIAL DE
INGENIEROS.

6. ROMERO, J., Tiramiento de Aguas Residuales, Teoria y Principios de Disefio. 3ra ed.,

Bogota — Colombia., Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria.,

221



ESPECIFICA

7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Fundacion Wikimedia, Inc. (21 de julio de 2010). Wikipedia. Obtenido de
http://es.wikipedia.org/wiki/Espectrofot%C3%B3metro

Fundacion Wikimedia, Inc. (13 de abril de 2015). Obtenido de Wikipedia:
http://es.wikipedia.org/wiki/PH-metro

Cisneros, R. C. (28 de Noviembre de 2009). monografias.com. Obtenido de

http://www.monografias.com/trabajos55/agregados/agregados2.shtml

COLLAGUAZO, M. A. (Febrero de 2013). Obtenido de

en:www.unesco.org/water/wwap/index_es.shtm

Fundacién Wikimedia, Inc. ( 28 de diciembre de 2013). Wikipedia. Obtenido de
http://es.wikipedia.org/wiki/Contenido_de_agua

Fundacién Wikimedia, Inc. (2014). Wikipedia. Obtenido de
http://es.wikipedia.org/wiki/Discusi%C3%B3n:Tamizado porosidad

Giraldo, L. F. (2012). El desarrollo industrial, una necesidad que. Sistema regional de

Informacion en linea para revistas, Vo.7- No 2.

Gregal, 7. -P. (28 de noviembre de 2013). Condorchem Envitech. Obtenido de Blog de
ingenieria aplicada al medio ambiente: http://blog.condorchem.com/tratamiento-para-la-

eliminacion-del-color-en-aguas-residuales-de-la-industria-textil/
Leyva, F. J. (Diciembre de 2009). Scanning Electron Microscope.

MAE. (Agosto de 2012). Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del

Ministerio de Ambiente. LIBRO VI. Anexo 1 Normas Recurso Agua. Ecuador.

Mejia, D. A. (28 de Julio de 2009). PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE LAS
AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES DE LA HILANDERIA GUIJARRO-
GUANO-CHIMBORAZO. Riobamba, Chimborazo, Ecuador.

Muriillo, J. (s.f.). Métodos de investigacion en Educacion Especial.
(1990). Manual de Tratamiento de Agua. En 1. J. Parra, Tratamiento de Agua (péag.

Capitulo 4. pag. 147).

222



20. Q.I., H. N. ( 3 de mayo de 2006). Hanka Nuna. Lexicén Quechua Q.l. Obtenido de
http://es.wikipedia.org/wiki/Olote

21. Rojas, J. A. (1999). POTABILIZACION DEL AGUA. Mexico, D. F.: ALFAOMEGA
GRUPO EDITOR,SA. de C.V.

22. Romero. (2 de mayo de 2015). Fundacion Wikimedia, Inc. Obtenido de
http://www.ecured.cu/index.php/Cribado

23. Salazar, F. J. (2011). Obtenido de Cumanda:
http://ri.bib.udo.edu.ve/bitstream/123456789/3214/1/TESIS_FP.pdf

24. Santos. (2013). DENSIDAD RELATIVA Y DENSIDAD APARENTE DE UN MATERIAL
EN.

25. SEVILLA. (2003). MANUAL DEL CARBON ACTIVO. Espafia.

26. Tchobanoglous, G. (1995). Ingenieria de aguas residuales : redes de alcantarillado y
bombeo. Madrid : McGraw-Hill.

27. Valencia, W. J. (2013). Porosidad de las particulas.
28. Valencia., R. N. (2010). Microsoft Word. Obtenido de

http://aiquruguay.org/congreso/download/TL12.pdf

223



CAPITULO VIII

8. ANEXOS

Anexo 1: Analisis de resultados del agua residual de la Hilanderia Guijarro, muestra

inicial y muestra final.

Laboratorio de ens
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMEIENTALES
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Anexo 2: Método de ensayo para determinar la densidad y el porcentaje de absorcion
del olote o tuza de maiz y descripcion fotogréfica.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ING. CIVIL

INFORME N° 01
Fecha: 14 de Enero del 2015,
TEMA:

“ESTUDIO DE LA APLICACION DEL OLOTE O TUSA DE MAIZ PARA LA
REDUCCION DEL COLOR EN AGUAS RESIDUALES DE LA HILANDERIA
GUIARRO CANTON GUANO™.

INTRODUCCION:

Estos ensavos fueron efectuados en ¢l Laboratorio de Ingenieria Civil por Nicole
Priscila Torres Tapia, Karla Estefania Gaibor Velasco y el responsable de Laboratorio el
Ing. Fabian Brito para la tesis denominada “ESTUDIO DE LA APLICACION DEL
OLOTE O TUSA DE MAIZ PARA LA REDUCCION DEL COLOR EN AGUAS
RESIDUALES DE LA HILANDERIA GUIJARRO CANTON GUANO™.

Se realizé varios ensayos para encontrar la densidad y el porcentaje de humedad del
olote o tusa de maiz. Estos datos obtenidos luego de los ensayos nos serviran para
nuestra investigacion, debido a que esta informacion que se obtiene no se encuentra en
bibliografia conocida.

METODO DE ENSAYO

DETERMINAR LA DENSIDAD Y PORCENTAJE DE ABSORCION DEL
OLOTE O TUSA DE MAIZ.

Equipos

Balanza. Que tenga una capacidad de 1kg o mas. con una sensibilidad de 0.lg. en
cualquier rango de 100g de carga.

Picnémetro (para uso con el procedimiento gravimétrico), matraz u otro contenedor
apropiado. en el cual la muestra de ensayo de la tusa, pueda ser introducida facilmente y
en el cual el volumen contenido pueda ser legible dentro de (+/-) 0.1cm®. El volumen
del contenedor lleno hasta la marca debe ser por lo menos 50% mayor que el
requerimiento para acomodar la muestra del ensayo. Para una muestra de ensayo de
500g de la wsa. es adecuado un matraz o un recipiente de 500cm® de capacidad.
adaptado con un picnémetro en la parte superior.
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Matraz (para uso con el procedimiento volumétrico). Para una muestra de ensavo de
aproximadamente 55g. es adecuado un frasco de Le Chatelier. como el que se describe
en la NTE INEN 156.

Molde y compactador para ensayo de humedad superficial. El molde metalico debe
tener la forma de un cono truncado. con las siguientes dimensiones: 40mm (+/-) mm de
diametro interno superior, 90mm (+/~) 3mm de diametro interno en la base y 75mm
(+/-) 3mm de altura: ¢l metal debe tener un espesor minimo de 0.8mm. El compactador
metalico debe tener una masa de 340g (+/-) 15g v una cara compactadora circular y
plana. de 25mm (+/-) 3mm de diametro.

Horno. De tamano suficiente, capaz de mantener una temperaturz uniforme de 110°C
(+/-) 5°C.

Preparacion de la muestra de ensayo

1. Colocar la muestra en una bandcja o en otro recipiente apropiado v secarla en el
hormo a una temperatura de 110°C (+/-) 5°C. dejarla que se enfrié hasta una
temperatura que sea confortable para su manipulacion (aproximadamente 50°C).,
luego cubrirla con agua. ya sea por inmersion o por adicion de agua. hasta
alcanzar al menos el 6% de humedad en la wsa v dejar que repose por 24h (+/-)
4h.

Procedimiento Gravimétrico (picnémetro):

Llenar parcialmente el picnometro con agua. Introducir en el picnémetro 500g (+/-)
10g de tusa superficiaimente seco y lienar con agua adicional hasta
aproximadamente el 90% de su capacidad. Agitar el picnometro como se describe,
manualmente.

Manualmente rodar, invertir v agitar ¢l picnémetro (o utilizar una combinacion de
estas tres acciones) para climinar las burbujas de aire. Luego determinar la masa
total del picnémetro, muestra y agua.

Retirar la tusa del picnémetro, secarlo en ¢l horno a una temperatura de 110°C (+/-)
5°C. hasta conseguir una masa constante y enfriarlo a temperatura ambiente por 1h
(+/~) %2 h. determinar su masa.

Determinar la masa del picnémetro lleno hasta la marca de calibracion, con agua a
23,0°C (+/-) 20°C.

Para determinar la absorcion, utilizar una porcion separada de 500g (+/-) 10g de tusa
en condicion saturada superficialmente seca, secarlo hasta conseguir una masa
constante y determinar su masa seca.

Calculos

Simbolos
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A= masa de la muestra seca al homno. gr.
B= masa del picnometro lleno con agua, hasta la marca de calibracion, gr.
C= masa del picnometro lleno con muestra y agua hasta la marca de calibracion.

£r.

S= masa de la muestra saturada superficialmente seca. (utilizada en el
procedimiento gravimetrico. para determinar la densidad relativa (gravedad
especifica) o para determinar la absorcion. con ambos procedimientos). gr.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD Y ABSORCION DE LA TUSA

SH = 4
TB+S~-C
Se realizaron un total de 10 Ensayos
Muestra |
_Pirometro + Agua i 1,2569 Kg.
' Masa de la Tusa | 0,1239 Kg.
Pirometro + Agua + Tusa 0,8761 Kg.
| Recipiente + Tusa 0,4876 Kg.
" Peso seco (horno 24 horas) 0,3795 Kg.
Densidad
_ A
SH= B4§5-C
s 0.3795
SH = 1.2569+0,4876-08761
SH = 0,437 Kg/m®*
Absorcion
- A
% = © y ) X100
ol (0,4876 - 0,379,5)
AEEESrge Al
% = 28,48
* Muestra 2
Pirémetro + Agua 11,3691 Kg
Masa de la Tusa 0,1006 Kg.
Pirometro + Agua + Tusa | 1,3323 Kg.
Recipiente + Tusa | 0,4691 Kg.
Peso seco (horno 24 horas)  0,3637 Kg.
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Densidad

rd
SH = B+S-C

SH = 03637
1.3691+0,4691-1.3323

SH = 0,718Kg/m"*

Absorcion
S—=d). . .
) X100

_ (0.4691 — 0,3637)
= 03637 X100

% = 28,97

Y% =

Muestra 3

Pir6metro + Agua 1,2569 Kg.
Masa de la Tusa 0.1085 Kg.
_Pirometro + Agua + Tusa | 1,1765Kg
Recipiente + Tusa | 0,6244 Kg.
Peso seco (horno 24 horas)  0.5387 Kg

Densidad
.o i
SH = B45=C
SH = 5387

1.25694+0.6244-1,1765
SH = 0,764Kg/m*

Absorcion

(5—-4)
2 X100

(0.6244 — 0,5387)
0,5387

Dh =

% = X100

% = 15,90

* Muestra 4

Pirometro + Agua 1,3691 Kg
Masa de la Tusa 0,1089 Kg.
Pirémetro + Agua + Tusa | 0,5389 Kg.
Recipiente + Tusa 0,6222 Kg
Peso seco (horno 24 horas) | 1,3429 Kg.
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Densidad

A

SH = B+5—-C

SH = 0.5389
1.369140.6222~13429

SH = 0,831Kg/m?

Absorcion
(S —A)
Y% = —A—XIOO

_ (0.6222 — 0.5389)
N 0.5389
% = 15,45

X100

e Muestra S

Pirémetro + Agua

1,2569 Kg.

Masa de la Tusa

0,1062 Kg.

Pirometro + Agua + Tusa

0,2933 Kg.

Recipiente + Tusa

0,484 Kg.

- Peso seco (horno 24 horas)

1,2291 Kg.

Densidad

A
H4S5-C

SH =

SH = 0.3933
1.2569+0,484~1.2291

SH = 0,768Kg/m*

Absorcion
(s—A)

%=TX100

A (0,484 — 0,3933)
- 0,3933
% = 23,06

X100

e Muestra 6

Pirometro + Agua

1,3691 Kg.

Masa de la Tusa

0,1055 Kg.

Pirémetro + Agua + Tusa 1,3726 Kg.

Recipiente + Tusa 0,6384 Kg.

Peso seco (horno 24 horas)  0,5525 Kg.
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Densidad

A

SH= =

SH = 05525
13691+06384-1.3726

SH = 0,870Kg/m">

Absorcion
S—A :
% = (—Azx100

(0.6384 — 0,5525)
0.5525

% = X100

% = 15.54

e Muestra 7

Pirémetro + Agua 1,2569 Kg
Masa de la Tusa 0.1031 Kg.
_ Pirometro + Agua + Tusa | 1,2235Kg.
Recipiente +~ Tusa 00,8844 Kg.
Peso seco (horno 24 horas)  0,7889 Kg.
Densidad
vx A
SH = B4AS—C
- 0,7889
SH = 1.2569+0.8844—1,2235
SH = 0,859Kg/m*
Absorcion
S—A
Y% = %XIOO
L (0.8844 — 0,7889)
o= 0,7889 #2090
% = 12,10
e Muestra 8
Pirometro + Agua 1,2569 Kg.
Masa de la Tusa 0,1165 Kg.
Pirometro + Agua + Tusa 1,2094 Kg.
Recipiente + Tusa 0,5923 Kg.
Peso seco (horno 24 horas) | 0,4981 Kg.
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Densidad

A

SH = B+S—C
- 0.4983
SH = 1.2569+0,5923~1,2094
SH = 0,778Kg/m">
Absorcion
S—A
= %’ X100
(0.5284 — 0.4981)
= 0.4981 2309
% = 18,91
e Muestra 9
Pirometro + Agua 1,2569 Kg.
Masa de la Tusa 0.117 Kg.
Pirometro + Agua + Tusa 1,2201 Kg.
Recipiente + Tusa 0,5284 Kg
Peso seco (hormo 24 horas) 04349 Kg.
Densidad
- A
SH = B+5—C
.~ 04349
SH = 1.2569+0,5284—1.2201
SH = 0.769Kg/m*
Absorcion
S—A
% = ( 2 2 X100
_ (0,5284 — 0,4349) ean
0.4349
% = 21,49
e Mucstra 10
Piré6metro + Agua 1,2569 Kg.
Masa de la Tusa 0,1183 Kg.
Pir6metro + Agua + Tusa | 1,1825Kg.
Recipiente + Tusa 00,8630 Kg.
Peso seco (horno 24 horas)  0,7651 Kg.
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Densidad

A

SH = B+S5~C

0,7651
SH = 1,256940863~1.1825

SH = 0,816Kg/m*

Absorcion
S—A

% = ( y )X 100

N (0,863 - 0,7651) 100

N 0,7651
% =12,79
DENSIDAD DE LA TUSA
Rango 0.2185
Media 0,761
Varianza 0.0137
Desviacion Estandar | 0,1169

PORCENTAJE DE ABSORCION DE LA TUSA

Rango 8.435
Media 19.269
Varianza |33,159769
Desviacion
Estandar |5.75845196
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ANEXOS

Procedimiento para determinar la densidad del olote o tusa de maiz.

Se sumerge las tusas por 48horas Se llena y se pesa la tusa en el redplente

Se llena de agua y de tusas hasta la medida y | Luego se quita el exceso de agua y se
se prosigue a pesar pesa para llevarlo al horno por 48horas y

<

S T 7 s
) /./?//V _ f/z{,ﬁi"
Ing. Fabidn Brito
RESPONSABLE LAB.CIVIL
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Anexo 3: Método de ensayo para el porcentaje de vacios y descripcion fotografica.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA .
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ING. CIVIL

INFORME N° 02
Fecha: 14 de Enero del 2015,
TEMA:

“ESTUDIO DE LA APLICACION DEL OLOTE O TUSA DE MAIZ PARA LA
REDUCCION DEL COLOR EN AGUAS RESIDUALES DE LA HILANDERIA
GUIJARRO CANTON GUANO",

INTRODUCCION:

Estos ensayos fueron efectuados en el Laboratorio de Ingenieria Civil por Nicole Priscila
Torres Tapia, Karla Estefania Gaibor Velazco y el responsable de Laboratorio el Ing.
Fabian Brito para la tesis denominada "ESTUDIO DE LA APLICACION DEL OLOTE
O TUSA DE MAIZ PARA LA REDUCCION DEL COLOR EN AGUAS
RESIDUALES DE LA HILANDERIA GUIJARRO CANTON GUANO™.

Para lo cual se realiz6 varios ensayos para encontrar el porcentaje de vacios del olote o
tusa de maiz. Estos ensayos realizados nos servirdn para posterior utilizacion de nuestra
investigacion, ya que estos parametros y resultados no se encuentran en bibliografia
estipulada,

METODO DE ENSAYO PARA EL PORCENTAJE DE VACIOS

Para la realizar estos procedimientos tanto por varillado y por paladas, el drido o la materia
prima utilizada para estos procedimientos son el olote o tusa de maiz comin, para lo cual
utilizamos la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 858:2010.

Equipos

Balanza. Que tenga una precision de 0,1% de la carga de ensayo en cualquier punto dentro
del rango de uso, con graduaciones de al menos 0,05g. Se debe considerar que el rango de
uso se extiende desde la mesa del molde vacio, hasta la masa del molde mas su contenido
¢l cual se considera que tiene una masa unitaria de 1920 kg/m’.

Varilla de compactacion. Debe ser una varilla recta, lisa, de acero, de 16mm de didmetro
y aproximadamente 600mm de longitud, teniendo el extremo de compactacion o los dos
extremos redondeados con punta semiesférica, cuyo didgmetro es de 16mm.
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Molde. Recipiente cilindrico de metal, preferiblemente  provisto de  asas,
impermeablemente con la parte superior v el fondo, rectos y uniformes. Suficientemente
rigido para mantener su forma bajo condiciones agresivas de uso. EI molde debe tener una
alwra aproximadamente igual a su didmetro, pero en ningln caso la altura debe ser menor
al 80% ni superior al 150% del didmetro. La capacidad del molde debe cumplir con los
limites indicados.

Pala o cuchardn. De tamafio conveniente para llenar ¢l mole con el material,

Placa de vidrio. De al menos 6mm de espesor y por lo menos 25mm mayor que cl
didmetro del molde a ser calibrado.

5.7.- Procedimiento por varillado (Compactado)

5.7.1.- Llenar la tercera parte del molde y nivelar la superficie con los dedos. Compactar la
capa de dridos, con 25 golpes de la varilla de compactacion distribuidos uniformemente
sobre la superficie. Llenar los dos tercios del molde, nuevamente nivelar y compactar de la
forma indicada anteriormente. Por Gltimo, llenar ¢l molde a rebosar y compactar
nuevamente en la misma forma mencionada anteriormente. Nivelar la superficie del drido
con los dedos o una regleta, de tal manera que cualquier ligera proyeccion de las particulas
grandes del drido grueso, equilibren aproximadamente los vacios mayores en la superficie,

por debajo de la parte superior del molde.

5.7.2.- En la compactacion de la primera capa, no se debe permitir que la varilla golpee
fuertemente el fondo del molde. La compactacion de la segunda y tercera capas debe ser
vigorosa cvitando que la varilla de compactacion penetre la capa anterior del drido (nota 4:
En la compactacion del drido grueso de tamanos grandes, puede que no sea posible penetrar
la capa que se esta consolidando, especialmente con los dridos angulares).

5.9.- Procedimientp por paladas (Sin Compactar)

5.9.1.- Llenar el molde a rebosar por medio de una pala o cucharén, descargar ¢l drido
desde una altura no superior a 50 mm por encima de la parte superior del molde. Tener
cuidado para prevenir, tanto como sea posible, la segregacion de las particulas que
componen la muestra, Nivelar la superficie del arido con los dedos o con una regleta, de tal
manera que cualquier ligera proyeccion de las particulas grandes del drido grueso,
equilibren aproximadamente los vacios mayores en la superficie, por debajo de la parte
superior del molde.

5.9.2.- Determinar la masa del molde y la masa del molde con su contenido. Registrar los
valores con una aproximacion de 0,05 kg.
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CALCULOS Y RESULTADOS:

MASA UNITARIA'Y % DE VACIOS

TUSA2 (4,5 mm)
Densidad del Agua (Compactado)
(kg/m*3) 997,5
Masa del Recipiente (Suelto)(kg) 3,155
Masa del Recipiente calibrado mas
agua(Suelto)(kg) 6,095
Volumen del Recipiente (Suelto) (m”3) 0,00295
Masa del Agregado mas Recipiente
(Suelto) (kg) 3,679333333
Masa del Agregado (Suelto) (kg) 0,524333333
Masa del Recipiente (Compactado) (kg) 3,155
Masa del Recipiente calibrado mas agua
{compactado) {kg) 6,095
Volumen del Recipiente (Compactado)
{m"3) 0,00295
Masa del Agregado mas Recipiente
{Compactado) (kg) 3,787333333
Masa del Agregado (Compactado) (kg) 0,632333333
Densidad relativa SSS 0,761
MUS (kg/m*3) 178
MUC (kg/m*3) 215
% de Vacios Suelto (%) 77
% de Vacios Compactado (%) 72

N° | Recipiente+tusa2
Ensayos (suelto)

1 3,676
2 3,687
3 3,675

Total 3,679
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N* | Recipiente+tusa2
Ensayos (compactado)
1 3,779
2 3,801
3 3,782
Total 3,787

MASA UNITARIA'Y % DE VACIOS

TUSA3 (2,6 mm)

Densidad del Agua (Compactado)

(kg/m*3) 997,5
Masa del Recipiente (Suelto)(% 3,155
Masa del Recipiente calibrado mas
agua(Suelto)(kg) 6,095
Volumen del Recipiente (Suelto) (m*3) 0,00295
Masa del Agregado mds Recipiente
(Suelto) (kg) 3,586333333
Masa del Agregado (Suelto) (kg) 0,431333333
Masa del Recipiente (Compactado) (kg) 3,155
Masa del Recipiente calibrado mds agua
(compactado) (kg) 6,095
Volumen del Recipiente (Compactado)
(mA3) 0,00295
Masa del Agregado mas Recipiente
(Compactado) (kg) 3,666
Masa del Agregado (Compactado) (kg) 0,511
Densidad relativa SSS 0,761
MUS (kg/mA3) 146
MUC (kg/m*3) 173
% de Vacios Suelto (%) 81
% de Vacios Compactado (%) $ 77
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N* | Recipiente+tusa3]
Ensayos (compagg@q)m‘.

| 1 | 3664

2 | 3672
3 | 3662
Total 3,666

N* Recipiente_iiusé.’;

Ensayos|  (suelto)
1 379
2 3,801
3 3,782

" Total | 3,:18_7

ANEXOS

PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR EL PORCENTAJE DE VACIOS DEL
LECHO FILTRANTE (TUSA DE MAIZ).

| Porcentaje de Vacios Sin Compactar = , ,

Se llena el recipiente y se quita ¢l exceso Se pesa y se repite el mismo procedimiento

tres veces para obtener un promedio
S O - 27 S

239



Porcentaje de Vacios Compactado
Se llena en tres partes v se

da 25 golpes con una varrilla por cada parte.

Se retira el exceso

Se pesa y se repite ¢l mismo procedimiento
por tres veces y se obtene un promedio
e e

Se pesa el recipiente vacio

Se pesa la placa de vidrio
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-

Se llena completamente el recipiente Se pesa la placa de vidrio con el agua y ¢l
e s recipiente ¢liminando el exceso de burbujas

Ing. Fabidn Brito
RESPONSABLE LAB.CIVIL
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Anexo 4: Informe de resultados del laboratorio de microscopia.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL
LABORATORIO MICROSCOPIA

INFORME N° 01
TEMA:

“ESTUDIO DE LA APLICACION DEL OLOTE O TUSA DE MAIZ PARA LA
REDUCCION DEL COLOR EN AGUAS RESIDUALES DE LA HILANDERIA
GUIJARRO CANTON GUANO™.

INTRODUCCION:

Estos ensayos fueron efectuados en el Laboratorio Microscopia por Nicole Priscila
Torres Tapia, Karla Estefania Gaibor Velazco y el responsable de Laboratorio ¢l Ing.
Fabian Zabala para la tesis denominada “ESTUDIO DE LA APLICACION DEL
OLOTE O TUSA DE MAIZ PARA LA REDUCCION DEL COLOR EN AGUAS
RESIDUALES DE LA HILANDERIA GUIJARRO CANTON GUANO”.

Para lo cual se realizo varios ensayos para encontrar la porosidad, la estructura,del olote
0 tusa de maiz. Estos ensayos realizados nos serviran para posterior utilizacion de
nuestra investigacion, ya que estos parametros y resultados no se encuentran en
bibliografia estipulada.

ZLA DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS CON: POROSIDAD,
ESTRUCTURA Y FORMA DEL OLOTE O TUSA DE MAIZ SE UTILIZO EL
MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO EN 3D (SEM).

Microscopia electrénica de barrido

En ¢l microscopio electronico de barrido, un campo magnético permite enfocar los
rayos catodicos (¢lectrones) y obtener una imagen tridimensional, por ¢l examen de la
superficie de las estructuras, permitiendo la observacion y la caracterizacion de
mateniales orgénicos ¢ inorganicos, proporciona aumentos de 200.000 diametros. Los
microscopios electronicos de barrido no proporcionan naturalmente las imagenes en 3D.

1]
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COMO SE UTILIZA:

Utiliza un haz de electrones en lugar de un haz de luz para formar una imagen. Tiene una
gran profundidad de campo, la cual permite que se enfoque a la vez una gran parte de la
muestra Produce imigenes de altaresolucion, que sigmifica que caracteristicas
espacialmente cercanas en la muestra pueden ser examinadas a uma alta
magnificacion.Su resolucion esta entre 3 y 20 nandmetros, dependiendo del
microscopio. Mientras que con el optico s de 0.2 micrometros

COMO FUNCIONA:

La luz se sustituye por un haz de electrones, los lentes por electroimanes y las muestras
s¢ hacen conductoras metalizando su superficie. Un detector recoge y amplifica la sefial
emitida por la interaccion del haz de electrones incidente con la muestra y en un tubo de
rayos catodicos (TV) se forma la imagen en 3D para ser observada y fotografiada.

Al incidir ¢l haz de electrones sobre la muestra, interactia con ella y se producen
diversos fenomenos que serdn captados y visualizados en funcion del detector que
utilicemos.

Seilales generadas en un SEM:
Electrones Secundarios. (Informacion topografica de la muestra.)
Electrones Retro dispersados (Composicion superficial de la muestra)
Rayos X (Facilitan informacion analitica)

PROCEDIMIENTO:

Las muestras analizadas fucron montadas en un porta muestras por medio de una cinta
de doble cara de carbono y recubiertas con una capa fina de carbono usando un
recubridor (SPI Supplies, USA) a 2 mbar durante 40 segundos. Las muestras recubiertas
(0 no recubiertas) se insertaron en la cdmara de muestra del microscopio electronico de
barndo (SEM, Vega 3 TESCAN, Bruker) y su morfologia superficial observada. Arcas
de interés fueron capturadas como imgenes guardadas y sus respectivas dimensiones
medidas por el software del SEM VegalC. Parametros del microscopio utilizados
incluyeron: voltaje de 10-30 kV; velocidad de escanco: 6; aumentos de magnificacion
desde Smm-30 mm)
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RESULTADOS DEL ANALISIS

Imagen 1. Tusa con un tamaiio de particula 9,5mm de Diametro

MUESTRA 1 (ﬁfamclm:‘),Smm J Resoluccion de 17.4mm 692um

En la imagen lde la muestral de olote o tusa de maiz con una magnificacion de
18.94mm, se observa que presenta una estructura asimeétricacon una lextura un poco
duray de forma irregular

Imagen 2. Tusa con un tamaiio de particula 9,Smm de Diametro

MUESTRA 1 (Diametro: 9,5mm), Resoluccion de 110 pm ]

En la imagen 2 de la muestral de olote 0 tusa de maiz se observa con un aumento de
magnificacion de 7.03mm, que se presenta unos brotes y la mayoria se presentan
cortados dejando una forma redonda.
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Imagen 3. Tusa con un tamaiio de particula 9,5mm de Diametro

MUESTRA 1 (Diametro: 9}5mm ), Resoluccion de 6.24mm y 2.86mm

En la imagen 3 de la muestral de olote 0 tusa de maiz se observa con un aumento de
magmificacion de 7.04 mm que se presenta de forma irregular y con pequefios plicgues.

Imagen 4. Tusa con un tamado de particula 4,5Smmde Diametro

MUESTRA 2 (Diametro:4,5mm), Resoluccion de 8.83mm

RErA V.

Vs Be e N e

En la imagen 4 de la muestra 2 de olote o tusa de maiz se observa con un aumento de
magnificacion de 12.25mm, se presenta de forma irregular,
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Imagen 5 Tusa con un tamaiio de particula 4, Smmde Diametro

nde 3.13mm y 787um
N i T CEL

__ MUESTRA 2 (Diametro: 4,5mm), Resoluccion de
':.\’é&‘_ s

En la imagen 5 de la muestra 2 de olote o tusa de maiz se observa con un aumento de
magnificacion de 11.43mm, que se presenta una estructura irregular.

Imagen 6 Tusa con un tamaiio de particula 4,5Smmde Diametro

MUESTRA 2 (Diametro: 4,5mm), Resoluccion de 290 um y 142um

)’l
.

En la imagen 6 de la muestra 2 de olote 0 tusa de maiz con un aumento de
magnificacion del0.36 mm, se observa que se presenta como un conjunto de laminas
irregulares y una estructura rugosa
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Imagen 7 Tusa con un tamaiio de particula 4,5mmde Diametro

MUESTRA 2 (Diametro: 4‘5 ,-Rcsoluccion de 1. 42mmy 160um

He -

En la imagen 7 de la muestra 2 de olote 0 tusa de maiz con un aumento de
magnificacion de 10.58mm, se observa una estructura rugosa e irregular.

Imagen 8 Tusa con un tamaiio de particula 4,5mmde Diametro

MUESTRA 2 (Diametro: 4 5mm), Resoluccion de 103 ym

En la imagen 8 de la muestra 2 de olote 0 tusa de maiz con un aumento de
magnificacion de 10.55 mm, se observa unos pequedos poros irregulares.
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Imagen 9 Tusa con un tamaiio de particula 2,36mmde Diametro

MUESTRA 3 (Diametro:2.36mm). Resoluccion de 13.5mm v 133

En la imagen 9 de la muestra 3 de olote 0 tusa de maiz con un aumento de
magnificacion de 19.07 mm, se observa unos pequeitos poros irregulares.

Imagen 10 Tusa con un tamaiio de particula 2,36mmde Diametro

| MUESTRA 3(Diametro

" W~

: 2,36mm), Resoluccion de 9.26mm y 208um

4

En la imagen 10 de la muestra 3 de olote 0 tusa de maiz con un aumento de
magnificacion de 10.42 mm, se observa una estructura rugosa completamente irregular.
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Imagen 11 Tusa con un tamaiio de particula 2,36mmde Diametro

MUESTRA 3 (Diametro: 2,36mm). Resoluccion de 207um

BEM MY 200 KV VEOAL TenCAN

Vierww Bhint |l 207 guns EEM UMNMACH

En la imagen 11 de la muestra 3 de olote 0 tusa de maiz con un aumento de
magnificacién de 10.33 mm, se observa de forma laminar e irregular.

Imagen 12 Tusa con un tamafio de particula 2,36mmde Diametro

Ml.‘ESTRATfDiamclro:2.00mm). Resoluccion de 5.42mm y 179 um

ANy

M MAS

En la imagen 12 de la muestra 4 de olote 0o tusa de maiz con un aumento de
magnificacion de 27.44 mm, se observa que al igual que en la muestra | se presentan

unos brotes cortados y algunos completos, presenta estructura ligeramente planay de
formairregular.
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Imagen 13 Tusa con un tamaiio de particula 2,00mmde Diametro

MUESTRA 4 (Diametro: 2.00mm). Resoluccion de 92.0 my 481 um

En la imagen 13 de la muestra 4 de olote 0 tusa de maiz con un aumento de
magnificacion de 27.44 mm, se observa que al igual que en la muestra 1 s¢ presentan
unos brotes cortados y en unos cuantos completos

Imagen 14 Tusa con un tamaiio de particula 2,00mmde Diametro

MUESTRA 5 (_ Diametro:1,18mm), Resoluccion de 5.48mm y 1.06mm
~

En la imagen 14 de la muestra 5 de olote 0 tusa de maiz con un aumento de
magnificacion de 13.10 mm, aqui se puede observar la porosidad que presenta una
estructura porosa y una forma irregular
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Imagen 15 Tusa con un tamaio de particula 2,00mmde Diametro

'MUESTRA § (l)uamuro 2.00 mm), Rwoluccmn de 1.04mm

En la imagen 15de la muestra 5 de olote 0o tusa de maiz con un aumento de
magnificacion de 13.47 mm, se observar la porosidad que presenta y se prosigue a
obtener el diametro de los poros,

Imagen 16 Tusa con un tamafo de particula 0,425 mmde Diametro
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En la imagen 16 de la muestra 6 de olote 0 tusa de maiz con un aumento de

magnificacion de 14.53 mm, se observar que presenta de forma irregular y estructura
rugosa.

Imagen 17Tusa con un tamaiio de particula 0,425 mmde Diametro

‘ .\IUI-Z‘S”"ITILIG- D'l'an'ié-to:Al')AA.?hSnn;n)TR‘csoluccion de 381 umy 124 pm

En la imagen 17 de la muestra 6 de olote o tusa de maiz con un aumento de
magnificacion de 13.34 mm, se observa estructuras irregulares con muchas cavidades

Imagen 18 Tusa con un tamaio de particula 0,425 mmde Diametro

~ MUESTRA 7 (Diametro:0,425mm). Resoluccion de 867 um v 353 um
“ Ok
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En la imagen 18 de la muestra 7 de olote 0o tusa de maiz con un aumento de
magnificacion de 11.13 mm, se observala porosidad y se mide ¢l tamaiio del didgmetro
de los poros y se observa que son un poco més grades que los poros anteriores, se
observa estructuras porosa y de formas irregulares con muchas cavidades.

Imagen 19 Tusa con un tamaiio de particula 0,425 mmde Diametro

MUESTRA 7 (Diametro:0,a25mm), Resoluccion de 119 um y 247 um

En la imagen 19 de la muestra 7 de olote o tusa de maiz con un aumento de
magnificacion de 13.39 mm, se observa la porosidad pero en gran parte destruidos los

poros
Observacion y Descripcion del Carbén Activado de Tusa (CAT).

Imagen 20 Carbén activado de tusa.

MUESTRA 1 CAT, Resoluccion de 4.66mm

BREM WV 0 O
WARtwy Thaler & B6 avvrn Der W eviens
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En la imagen 20 el carbon activado de olote 0 tusa de maiz con un aumento de
magnificacion de 20.29 mm, se observa una estructura erosionada y de forma irregular,

Imagen 21 Carbén activado de tusa.

{*MUESTl"’lfAWI-:a—(“.AT‘ Resoluccion de 4.66mm

. 2

- ) -
N
. : . - .
- —eTr .l A - . x s R S
MM MV 0O wY VYER W g VWMGOGA DY TESROCAM
W asewd Faantad panah et Bw

M AMAC P4 - 2N el ) A sy A LA

En la imagen 21 el carbon activado de olote o tusa de maiz con un aumento de
magnificacion de 20.92 mm, se observa que presenta varias capaz porosas la primera
con poros pequefios la otra con poros destruidos y cavidades irregulares, ademas
presenta una capa u poco dura

Imagen 22 Carbén activado de tusa

 MUESTRA i:ljo(‘.'/{;f.ﬁRcsol uccion de 274mm

WA S O 0w WVER: Y0 8 swvine VEOLA Y TEROC AN

MW IR ta . DT gaers LATEL I

BEM MAD THT - et fanniohiy s OaIANI "

BEAY LAPEA e

254



En la imagen 22 el carbon activado de olote 0 tusa de maiz con un aumento de
magnificacion de 21.23 mm, se observa que presenta una porosidad significativa.

Imagen 23 Carbén activado de tusa

. M(iEST 1-¢ CAT, Resoluccion 160 pm

f
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En la imagen 23 el carbon activado de olote o tusa de maiz con un aumento de

magnificacion de 21.18 mm, la porosidad que presenta se prosigue a medir el didmetro
de los poros

Imagen 24 Carbén activado de tusa

MUESTRA 1-d CAT, Resoluccion 44.8 pm
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En la imagen 24 el carbon activado de olote o tusa de maiz con un aumento de
magnificacion de 21.17 mm, la porosidad que presenta cada una de las cavidades,
poseen otros  poros pequefios

Imagen 25 Carbén activado de tusa

MUESTRA 1-¢ CAT, Resoluccion 842 um
sk o

—~— - ~ S - -~

BEM WV 20 0 kv SO 7Y %% averny ! VBOGAD TESCAN

Vieew floid: a2 gun Dt 5n SO0 e
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En la imagen 25 el carbon activado de olote 0o tusa de maiz con un aumento de
magnificacion de 21.11 mm se puede observar las capas que se presentan. .

Imagen 26 Carbdén activado de tusa

 MUESTRA 1-f CAT, Resoluccion 27.7 um ' |

MELAA se LR WS PP s

Niervew e L T Ereny
TAAAS AR oA - X atastwriien
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En la imagen 26 ¢l carbon activado de olote 0 tusa de maiz con un aumento de
magnificacion de 2122 mm, se puede observar que desde la parte superior se

presentala forma de un panal de abejas.

Cuadrol. Resultados generales del andlisis del olote o tusa de maiz.
Muestras Estructura Forma Didmetro de los poros

Muestra 1| Asimétrica Irregular

(Diametro:9,5mm)

Muestra 2 Rugosa Irregular

(Diametro:4, Smm)

Muestra 3 Rugosa [rregular

(Diametro:2,36mm)

Muestra 4| Ligeramente Lisa Irregular

(Diametro:2,00mm)

Muestra $ Porosa Irregular

(Diametro:1,18mm)

Muestra 6 Rugosa Irregular 41,17um

(Diametro:0,425mm)

Muestra 7 Porosa Irregular (panal 12,34um

(Diametro:0,25mm) de abejas)

Carbon Activado de Irregular Panal de abejas 6,764ym

Tusa (CAT)

NOTA: La muestra del olote o tusa de maizpresenta varios tamafios al ser triturada, las
particulas grandes de tusa sondificiles de divisar la presencia de los poros y Su tamafio y
cuando las particulas de tusa son pequefias la mayoria de sus poros son de fécil
observacion a través del microscopio electronico de barrido.

Bibliografia:

I. Consejo superior de investigaciones técnicas CSIC, Instituto de ciencias de
mateniales de Madrid, Laboratorio de Microscopia FE-SEM, disponible en
http://www.icmm.csic.es/divulgacion/posters/TEC-
Microscopia%20Electronica%20de%20Barrido.pdf
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Anexo 5: Iméagenes fotograficas del proceso de trituracion.

Procedimiento para realizar la tritura racion la tusa.

Luego de haber obtenido el olote de
maiz, se procede al levar a la maquina
trituradora.

Incorporar el olte de maiz.
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Anexo 6: Iméagenes fotograficas del proceso tamizado.

Proceso de tamizado.

Se coloco de los tamices los siguientes: 3/2, 4, 8, 10, 16, 40, 60. Y se prendié la maquina
tamizadora por 15 min, quedo en cada uno de estos tamices obteniendo del tamiz nimero
3/2 con un tamafio de particula de 9,5 mm y un porcentaje de 8,919; del tamiz nimero 4 con
un tamafo de particula de 4,5 mm y un porcentaje de 41,619, el tamiz nimero 8 con un
tamafio de particula de 2,36 mm y un porcentaje de 33,088, del tamiz nimero 10 con un
tamafio de particula de 2 mm y un porcentaje de 3,421, del tamiz nimero 16 con un tamafio
de particula de 1,18 mm y un porcentaje de 6,262, del tamiz nimero 40 con un tamafio de
particula de 0,425 mm y un porcentaje de 3,836, del tamiz nimero 60 con un tamafio de
particula de 0,25 mm y un porcentaje de 0,439 y un residuo de 0,04. Luego de esto se
recolecto de cada tamiz en una funda pléastica el resultante.
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Anexo 7: Informe de resultados de laboratorio (prototipo).

£ \ LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 001 - 15

INFORME DE ANALISIS

NOMBRE:  Srta. Nicol Torres

Srta. Karla Gaibor
DIRECCION: Ayacucho y Vicente Rocafuerte
TELEFONO: 0980881653

0995811723

IDENTIFICACION:E! laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de |a obtencién de las
muestras.

RESULTADO DE ANALISIS

METODOS UTILIZADOS:
Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF,
STANDARD METHODS 212 EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 219

EDICION.
[ Verde Oscuro
Pardmetros | Método/Procedimiento | Uridades "::g:‘ 2 2
" pH PE-LSA-01 (H+) 5,56 5,86 5,741
Conductividad PE-LSA-02 ms/cm 3,64 6,68 6,60
Oxigeno STANDARD ppm
Disuelto METHODS4500-0-G mod &52 2 530 g 38
STANDARD METHODS unit ptCo 5
Color 2120 ¢ (Upt-co) 3400 ﬁ 1100 : 800
Porcentaje
Color de retencién 67,64 76,47
(%)
Porcentaje
Color no retenido 32,35 23,52
(%)
Low resultadon de esse nforme pond nlxs) o) asaliradeds)
~Low ensayon marcedos con (*) no extdn incheidon on el alkance de b noreditacide del OAL
“Se probite la reproduccain percial de exte mfceme sin ln sstoracin del lborsono.
FMC2101-01

Péginal de33

LEA Campus Master Edison Riera Km 1 % via & Guano Bloque Adnwnmtrativo,
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N°® SE: 001 - 15
Porcentaje
Color no retenido 32,35 23,52
(%)
NOTA: Dilucién x 50 ml
Verde Oscuro
Pardmetros | UMdades | o odo/Procedimiento m‘ ™2 2
pH [H+] PE-LSA-01 5,56 5,75 5,82
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 3,64 6,66 5,80
Oxigeno ppm STANDARD METHODS4500-
Disuelto 0-G mod Sy g s g s
{ £
Color unit ptCo STANDARD METHODS 2120 3400 o| 1250 |®] 1100
(Upt-co) C
Porcentaje de
Color retencién (%) 63,24 67,65
Porcentaje no
Color retenido (%) 36,76 32,35
NOTA: Dilucién x 50 mi
Verde Oscuro
Pardmetros Unidades Método/Procedimiento '7:;:. RE] T3 B
pH [H+] PE-LSA-01 5,56 4,831 4,681 4,423
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 3,64 6,86 6,99 7,20
Oxigeno ppm STANDARD 1,31
Disuelto METHODS4500-0-G mod AL e 9T g
unit ptCo STANDARD METHODS 3400 % 1700
| ok (Upt-co) 2120¢ | S sl
Porcentaje ” « &
de 60,88 50
Cojor retencion 50,72
(%)
Porcentaje
Color no retenido 39,12 49,41 50
(%)
NOTA: Dilucidon x 10 ml
Jam Itadon de exte i poodcn s alas) ) annlizadad ()
-Los ensayon marcados con (*) mo esthn incheidon o el akance de b ncreditacsda del OAE.
“Se peohibe s reproducosin parcial de exte i w la del labs
FMC2101.01
Pagina2 de33

LS A Cangus Master Edison Riera Km 1 ¥ via o Guano Bloque Adasnistrativy
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

Verde Oscuro
Unidades Método/Proced Muestra TP3
Pardmatros imiento inidal b 3
pH (H4] PE-LSA-01 5,56 5,005 "27 ¥ 43
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 3,64 6,92 7,06 7,24
ppm STANDARD 1,22
g.’:‘::l': METHODS4500- 2,52 2,16 1,24
0-G mod 8 8 g
unit ptCo (Upt- | STANDARD 8 8 2 | 1390
Color co) METHODS 2120 3400 ™| 1510 |} 1400 | &
C
Porcentaje de 588
Color retencion (%) 44,41 o 60,5
9
Porcentaje no 411
Color retenido (%) 55,59 i 39,4
1
NOTA: Dilucién x 10 ml
Verde Lechuga
""’s""w Unidades | nassadoprocedisients "l'm' E E) L
pH [H+] PE-LSA-01 5,592 5,422 5,011 4,755
“":::"’” ms/cm PE-LSA-02 2,62 6,04 5,67 580
ppm STANDARD .. 0,24
Gudgeno METHODS4500-0-G 2,12 § 1,02 ; 0,35 g
Disuelto
: e S 8 2
_— unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS | 14350 — ain 4300
o) - 2120C
Porcentaje de
Color | retencisn (%) 22| | 77| |003
Porcentaje no
o retenido (%) 25,78 2,24 29,97
NOTA: Dilucién x 10 mi
Lo resabtaden 3¢ ovto afi Jon da alnix) ) nsalizadal +)
Low cmayos m-m-mmmmm‘-dmahmuw
“Se prodébe la repeaduccitn purciad de este wan la sot
FMC2101-01

Péginal de33

LSA Campus Mdster Ediscn Riera Km 1 5 v i Guars) Blogue Adsministrativo.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

Verde Lechuga
Pardmetros | UMd3des | o sdo/Procedimiento “"n""'d :'" 3 T*3 ™3
oH [H+] PE-LSA-01 5,592 5576 | | 5,384 5':6
sl B PE-LSA-02 2,62 679 5,80 S5
" ppm STANDARD 0,29
Sdgwno METHODS4500-0-G 212 | 8| 108 |8 044 | 8
Disuelto g E E
mod
e ™~ W
Color unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS | 14350 | &} 3870 |N| a020 | ¢ 3900
co) 2120¢C
Porcentaje de
Color retencion (%) 73,03 71,99 72,8
2
Parcentaje no
Color retenido (%) 26,97 28,01 27,1
8
NOTA: Dilucion x 10 ml
Verde Lechy,
Pardmetros | UMIades |\ odo/Procedimiento m‘ ” T2 2
pH (H4] PE-LSA-01 5,592 5,252 5,221 5,101
c°'“’a‘:""“ ms/em PE-LSA-02 2,62 6,26 6,18 544
ppm STANDARD 0,38
Silgsrio METHODS4500-0-G 2,12 § 0,30 g 0,28 g
Disuelto 2
od 2 3 g
Color | UNitPICo(Upt- | STANDARD METHODS | 14350 S 50 7000
co) 2120C
Porcentaje de
Color | retencitn (%) 23,10 4568 | 1129
Porcentaje no
Colot | retenidn. (50 66,90 5436 | | 4878
NOTA: Dilucién x 50 mi
<Low resultados de esde inf den b 2 lly) drax) dax)
don cnavon marcados con (* |m-ﬁ.¢h‘mndd~wkhmuw
=S¢ peohits b reprodaccadm parcial de oo isforme s la sssrizscidn del labomtoeio
FMC2101-01

Paginad de33

LS A Campiss Minter Edimon Riera Kin 1 4 via o Guano Blogue Administrativo
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

Verde Lechu
Pardmetros | UNMdades | . do/Procedimiento ":n",“d : < ™2 ™2 ™2
pH [H+) PE-LSA-01 5,592 5,252 5,340 5,365
“"d::""'d ms/cm PE-LSA-02 2,62 6,63 6,56 6,58
ppm STANDARD w v 0,37
Cudgeno METHODS4500-0-G 212 § 029 |8 027 | &
Disuelto 8 . j:
mod @ P b2
. % ~N
Color | UNitPtCo (Upt- | STANDARD METHODS | 14350 5300 5450 5700
co) 2120C
Porcentaje de
Coloe | yatencion () 14,29 4530 | | 60,28
Porcentaje no
Color retenido (%) 85,71 470 | | 397,
NOTA: Dilucién x 50 ml
ROJO
Pardmetros | UMIdades | o odo/Procedimiento "‘I'n“l”d:' 2 P P
pH [H+] PE-LSA-01 5,350 5,556 5,011 4,702 |
] I PE-LSA-02 3,76 5,59 607 | | %
ppm STANDARD 0,50
i METHODS4500-0-6 | 1,95 g 106 | 8| om g
Disuelto 2
‘ mod R R o
Color | Unitptco (Upt- | STANDARD METHODS | 6250 o 5050 2900
co) 2120C
Porcentaje de 53,6
| ©or | retencién 1) 50,72 ey
Porcentaje no 46,4
Color retenido (%) 49,28 438
NOTA: Dilucién x 10 ml
ROJO "
Unidades Método/Procedimie | Muestra | &
Pardmetros o5 inidal | 8| ™2 |8 T2 | 4| P2
pH [H4] PE-LSA-01 535 | &/ 53% |R| 489% 4,782
Ln tados de exse ink alals) strals ) wossdizada n)
Jmm-mhmﬂywuhad-&nadmakmt-ddw
“Se probite la reprodeccein parcisl 3¢ ee infi o ln vou del labs
FMC2101-01

Péginas de33

LS.A Campus Masker Fdison Rsera Km | Vi via o G Blogue Adavinstrativo.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

&
N° SE: D01 - 15
e Bl PE-L5A-02 3,76 62 | | se0 | |2
ppm STANDARD 0,72
Oklgene METHODS4500-0-G | 1,95 0,71 0,77
Disuelto i
unit ptCo (Upt- STANDARD 6250 3040
il co) METHODS 2120 C i A%
Porcentaje de 42,72 51,36
Color iy 55,52
Porcentaje no 57,28 48,64
Color retenido (%) 44,48
NOTA: Dilucién x 10 ml
ROJO
Parsmetros | US| o ritodo/Procedimiento m‘ ) ) F)
pH [H¥] PE-LSA-01 5,350 5,071 4,621 4,441
“"d::"""’ ms/cm PE-LSA-02 3,76 5,53 5,63 5.7
ppm STANDARD 1,00
Ogerio METHODS4500-0-G | 1,95 g 0,83 g o6s | &
Disuelto od 2
- 8 b e
Color | UnitptCo (Upt- | STANDARD METHODS | 6250 5380 255 2770
co) 2120C
Porcentaje de 47,52 55,68
Cotor retencion (%) 25
Porcentaje no 52,48 44,32
___._CO'O' retenido (%) A
NOTA: Dilucién x 10 ml
ROJO
Pkt Unidades Método/Procedimie | Muestra 3 3 ™3
nto inidal | & g -
pH [H+] PE-LSA-01 5350 | 8| 4,723 4,570 | S| a466
i ~ W
Condu:tmda ms/cm PE-LSA-02 3,76 S 595 [N 578 | ¢ 5,67
~L.om rowaliadon do este sy corresponden (nh alnis) %) analssadial v)
Lot ensayos marcados con (%) no extin imcliidos en o alcance de la screditacion del OAE.
Se probite la reproduconde paccal de este informe s s autoizacdn def labomono
FMC2101-01

Pagima6 de33

LS A Campus Mister Edison Riers Km 1 43 via a Goano Bloque Adminstrativo
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N° SE: 001 - 15

LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

ppm STANDARD 0,99
gi’d"‘"” METHODS4500-0-G | 1,95 0,96 0,70
suelto
mod
unit ptCo (Upt- STANDARD 6250 2020
Color co) METHODS 2120 C 2700 R0
Porcentaje de 56,8 67,68
conx retencion (%) 46,08 ]
Porcentaje no 43,2 32,32
sl retenido (%) 33,92
NOTA: Dilucién x 10 ml
HABANO
o Unidades Método/Procedimien | Muestra n n 2
to inidal
pH [H+] PE-LSA-01 7427 5,381 5,296 4,741
i i Dlenia PE-LSA-02 1340 4,92 5,00 ¥
ppm STANDARD 0,91
Oxigeno METHODS4500-0.6 | 1,96 | &| 091 |§| o042 g
Disueito el = =
- < e
Color unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS 10450 5700 7350 4550
co) 2120C
Porcentaje de 45,46 56,46
Nzl retencion (%) 23,65
Porcentaje no 54,54 43,54
Color retenido (%) 70,33
NOTA. Dilucion x 50 ml
° HABANO
Parsmetros | UNIdades |\ sdo/Procedimiento m ™2 ™2 ™2
pH [H+] PE-LSA-01 7,427 2 6,172 2 4,807 9 4,60_L
Cond;:‘cttwd us/cm PE-LSA-02 1340 2 4,90 2 481 E 5,18
o« o -
g ppm STANDARD b N [ 118
g METHODS4500-0-G 1,96 1,00 0,80
Disuelto
mod
~Low rewaliadon de ene idi & alay) iteed 5 ) semltndals).
-lunuym-ﬂm(‘)maﬁnmdndmudm& bmum?
Se prodibe I reproducorin parcial de eve infs sin In
FMC2101-01

Pagina? de33

LEA Campus Master Edison Riera Km 1 Vi via a Guano Bloque Administrativo.
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS 10450 5850
Color P 2120 7100 8000
Porcentaje de 32,04 44,02
SO retencion (%) i
Porcentaje no 67,94 55,98
Color retenido (%) 56,55
NOTA: Dilucion x 50 ml
HABANO
Parkingtios Unidades Método/Procedimien | Muestra 1 1 3
to inidal
pH [H+] PE-LSA-01 7,427 6,114 5,417 4,835
Condl:;:tiv:da us/cm PE-LSA-02 1340 341 3,80 3,87
ppm STANDARD “ 0,27
Oigano METHODSA500-06 | 196 | 5| 034 |§| 032 g
Disuelto wiod r3 ]
| < by
Color unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS 10450 6750 6950 5900
co) 2120C
Porcentaje de 3541 43,54
Coloe retencion (%) 949
Porcentaje no 64,59 56,46
Color retenido (%) 66,51
NOTA: Dilucién x 50 ml
HABANO
Pardmetros | UMdades | Método/ ':’om"'""" "lzl“d : » ™3 ™3 ™3
pH [H4] = PE-LSA-01 7,427 6,173 5,779 5,238
Condu:tiwda us/cm PE-LSA-02 1340 473 4,74 4,71
ppm STANDARD g ! g 0,31
Oxigeno 2
Disuelto METHO:‘.:’SOO-O-G 1,96 ® 0,35 0 0,37 =
Color unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS | 10450 6700 8400 5900
co) 2120C
Porcentaje de 35,89 43,54
Color retencién (%) 19,62
~Los resubtackon de oxte ik d 2 laly) teal v ) amaliadal s )
!mm%m(‘)m* Mudma u-amutw
<S¢ probibe I regeoducadn parcial de exte dm del laby
FMC2101.01

Pagina8 de33

LS A Campus Minter Fdison Riers K 1 Y3 via & Guano Bloque Adméanstrativo,

267



.

N* SE: 001 - 15

LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

LS.A. Campus Mister Edison Riera Kim 1 % via o Guaneo Bloque Adtrdnistrativo.

Porcentaje no 64,11 56,46
Cotox retenido (%) 8038
NOTA: Dilucion x 50 ml
NEGRO
Parametros Unidedes Método/Procedimiento "::s:' T2 T2
pH [H+] PE-LSA-01 4,567 4,993 5,075
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 5,23 7,52 7,84
Oxigeno ppm STANDARD
| Disuelto METHODS4500-0-Gmod | %6 | §| 186 | 8| 148
unit ptCo (Upt- |  STANDARD METHODS 5250 | & -
ooy co) 2120 ¢ “| 2750 | x| 1600
Porcentaje de 47,62
Color retencion (%) 69,52
Porcentaje no 52,38
Cake retenido (%) 048
NOTA: Dilucién x 50 ml
NEGRO
Pardmetros | UMdades |\ odo/Procedimiento ":“"'d” iy ™2 ™2
pH [H+] PE-LSA-01 4,567 5,361 5,109
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 523 8,01 7,43
Oxigeno ppm STANDARD 9
Disuelto METHODS4500-0-G mod il 2 179 g 146
unit ptCo STANDARD METHODS 5250
Coloy {Upt-co) 2120C % | 4050 | Q| 2500
Porcentaje de 22,86
Color retencion (%) 53,38
Porcentaje no 77,14
Color retenido (%) 47,62
NOTA: Dilucién x 50 ml
“Lon resultadon de otz d alxs) (+) snalizadais)
!A-MMwl')omMnthbmuou
“Se prohibe fa reproduccadn parcasd de cvio i wn ly
FMC2101-01
Pdgina9 de33




.32 LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

[ NEGRO
Unidades Muest
Método/Procedimiento ra AE] 13 n
inidal
pH [H+] PE-LSA-01 4,567 4,973 4,987 5,035
cm““:““d' /e PE-LSA-02 5,23 7,60 7,46 7
Oxigeno ppm STANDARD 1,23
Disuelto METHODS4500-0-6mod | 196 | 8| 140 | 8| 14 8
unit ptCo STANDARD METHODS | 5250 | & - & 2250
Color (Upt-co) 2120 C - | 3100 || 2200 | §
Porcentaje 58,10 57,14
Color de retencion 40,95
(%)
Porcentaje 41,90 42,86
Color no retenido 59,05
(%)
NOTA: Dilucion x 50 ml
NEGRO
Unidades Método/Procedimie | Muestra
Pardmetros abee inidal TP3 TP3 ™3
pH [H4] PE-LSA-01 4,567 5,128 4944 5'31 1
Condu:tlvida us/em PE-LSA-02 523 8,01 7,47 8,41
ppm STANDARD 8 g 1,17 g
g;‘ﬁ:'"t: METHODS4500-06 | 1,96 |S| 144 1,20
mod - Q b=
unit ptCo{Upt- STANDARD 5250 3000
iid co) METHODS 2120 C i A R
Porcentaje de 28,57 42,86 514
Solee retencion (%) 3
Color Porcentaje no 71,43 57,14 48,5
retenido (%) 7
NOTA: Dilucién x 50 ml
Lo reasitadon de este mforme den (m aluix) (1) snalionda(y)
-Low enmayvs marcadox con (')mc‘a m-am*hmuw
Se prodibe b regroduccion parcial de exts inf del la
FMC2101-01
Pagmal0 dedd

LSA Campos Mister Edison Reera Kin 1 4 via 4 Guano Bloque Admeinmtrativo,
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VERDE MILITAR
Parametros Unidades Método/Procedimiento N::l di : a!l ' TP2
pH - [H4] PE-LSA-01 6,582 4,035
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 2,19 8,08
ppm STANDARD
ieso METHODS4500-0-G 109 | 8 109
Disuelto ]
mod £
- x o«
Color unit ptCo (Upt STANDARD METHODS 13100 | N 5050
co) 2120C
Porcentaje de 61,45
Coloe retencion (%)
Porcentaje no 38,55
SOk retenido (%)
NOTA: Dilucion x 50 m!
VERDE MILITAR
Unidades b::ma Método/Procedimiento °
pH [H+] 6,582 PE-LSA-01 4,037
Conductividad ms/cm 2,19 PE-LSA-02 8,76
Oxigeno ppm STANDARD
Disuelto i METHODS4500-0-G mod g 10
unit ptCo STANDARD METHODS | S
Color (Upt-co) 13100 2420 & | 7850
Porcentaje de 40,08
feAe retencion (%)
Porcentaje no 59,92
Cotor retenido (%)
NOTA: Dilucion x 50 mi
VERDE MILITAR
Unidades Muest
Parémetros ra | Método/Procedimiento § T |8 13 IR E!
Inicial = E .§
- ~
pH (H+] 6,582 PE-LSA-01 N S22 R 5543 | ¢ "33
Lo reaultadhn de exto md fonden o uladn) ) asaluada(s)
Lo emayos mareadon con (%) mo exthn inchaidos e ¢f ak dela ditacide del OAE
~Se pwohibe la reprodacerm parcial de evio sl uin la oo del laby
FMC2101-01

Péginall de33
LS.A Campos Mister Eddison Riera Km 1 % via o Gaano Bloque Adminsstrativa,
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Paginal2 de3d

LS A Campus Mister Edmon Riera Km 1 ¥ via a Guano Bloque Adméstrativo,

C°"d‘:’“"'i‘" usiem 2,19 PE-LSA-02 58 5,29 5,42
ppm STANDARD 0,94
Oxlgeno 109 | METHODS4500-0-G 1,36 1,29
Disuelto ALY
unit ptCo (Upt- STANDARD METHODS 10200
B Color co) 13100 S330c 8900 8150
Porcentaje de 22,14 32,06 37,7
DI | vetenicide. %0 9
Color Porcepta;e no 77,86 62,2
retenido (%) 67,94 1
NOTA: Dilucién x 50 ml
VERDE MILITAR
Unidades Muestra | Método/Procedimie
Pardmetros nidal i TP3 w3 m__
pH [H4] 6,582 PE-LSA-01 4,958 2 3':6
Condu:tivida usfem 219 PE-LSA-02 5,40 5,98 5,96
e ppm STANDARD g g 1,03 g
Dis:elto 1,09 | METHODS4500-0-G 0,80 1,27
mod S 4 S
unit ptCo (Upt- STANDARD 10800
Color ehf 13100 METHODS 3120 ¢ 11200 7800
Color Porcentaje de 14,50 17,56 40,4
retencion (%) 6
Col Porcentaje no 85,50 82,44 59,5
retenido (%) 4
NOTA: Dilucién x 50 ml
VERDE OLIVA
Parémetros Unidades | patodo/Procedimiento "m"‘m""' g n
pH [H+4] PE-LSA-01 7648 | S | 3914
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 394 | ™ | 9889
Lom resultados de ete ik ’ ulaly) el 3 ) analizndags)
»lammhucm(')noe‘mhﬂmndh«dchmdﬂmhddﬁ“
Sz probibe la reproducostn parciad de exte ml, wn la X
FMC2101.01
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ppm STANDARD
gi’“‘m METHODS4500-0-G | 1,07 1,06
sueito
mod
unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS
Color o) 2120 ¢ 48100 13600
col Porcentaje de 71,73
retencion (%)
Col Porcentaje no 28,27
retenido (%)
NOTA: Dilucién x 50 mi
VERDE OLIVA
Parémetros Unidades Método/Procedimiento Muestra inidal ™2
pH [H+] PE-LSA-01 7,648 3,890
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 3,94 9,69
Oxigeno ppm STANDARD METHODS4500-0-G
Disuelto mod s § o
Color e "cf; (UPt | <rANDARD METHODS 2120 € 48100 S | 19550
Porcentaje de 69,75
o retencion (%)
Porcentaje no 30,25
- retenido (%)
NOTA: Dilucién x 50 mi
VERDE OLIVA
Parémetros | Unidades Nuesti® | Método/Procedimiento 3
pH [H+) 7,648 PE-LSA-01 3,934
Conductividad | . ms/cm 3,94 PE-LSA-02 7,67
Oxigeno ppm 1.07 STANDARD 103
Disuelto ' METHODS4500-0-G mod s !
unit ptCo (Upt- STANDARD METHODS <
Color P 48100 2120 C ~ 10500
Porcentaje de 78,17
Color retencion (%)
Porcentaje no 21,83
Cator retenido (%)
NOTA: Dilucion x 50 ml
Lo resuhiadon de avie i sponidon dum 2 lals) troesten Jizade(s)
Lok comyon marcadon con (*) mo esthn inclpidos oo of alcance de I acreditscns del OAE
-S¢ prodube b rependucedn parcel de exte infe unla on del lab
FMC2101-01
Piginal3 de33

LS A Campus Mastor Fidison Riera Km 1 ¥ via a Guano Blogue Admunistrativo.
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o

N°SE: 001 -15
VERDE OLIVA
Pardmetros Uniiedes "::"d’:l‘ Método/Procedimiento ™3
pH [H4] - 7,648 PE-LSA-01 6,247
Conductividad ms/em 3,94 PE-LSA-02 4,90
Oxigeno ppm STANDARD
Disuelto 107 | \ETHODS4500-0-6 mod | & | 082
unit ptCo (Upt- STANDARD METHODS | &
Color ) 48100 1506 & | 16050
Porcentaje de 66,63
il retencion (%)
Porcentaje no 33,37
Cotor retenido (%)
NOTA: Dilucién x 50 ml
VINO
Pard & Unidades | Muestra | Método/Procedimien n - 3
inicial to
pH [H+) 6,784 PE-LSA-01 4,950 4,581 3,981
e e IRC. . 2,77 PE-LSA-02 613 92 634
PpPm STANDARD 0,98
hoaeno 0,80 | METHODS4500-0-G § 073 | & g 1,16
Disuelto oo = =
& b4
unit ptCo STANDARD METHODS | ™ 22200 | ¥ 1125
Color (Upt-co) 67650 S190'C 22500 x
Porcentaje de 66,74 67,18
Color rebencin (3%) 83,37
Porcentaje no 33,26 32,82
Soer retenido (%) g
NOTA: Dilucién x 150 ml
VINO
parémetros | Unidades | Muestra | Método/Procedimien g s g w | | m
inicial to <
pH [H+] 6,784 PE-LSA-01 15442 | Q| 5223 4,113
Lan reultadon de oste imforme cor dom Gn 0 la(n) mmentrnd s ) soalizad
~Lox ensayos marcadon coa (* ;.-unm“dmahmu(w
~Se prodibe ke rpeoduceiin parciad de este informse yin b o el &
FMC2101-0

Péginald de33
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N°® SE: 001 - 15
- B | B PE-LSA-02 6,52 I 5,75
ppm STANDARD 0,92
Oxigeno 0,80 | METHODS4500-0-G 1,24 1,15
Disuelto
mod
unit ptCo STANDARD METHODS 2040 2370 1485
Color (Uptco) | 57650 2120 ¢ 0 0 0
Porcentaje de 69,84 64,97
Colx retencion (%) 78,05
Porcentaje no 30,16 35,03
Color rotenido (%) 21,95
NOTA. Dilucion x 150 m|
VINO
" Unidades | Muestra | Método/Procedimien 2 n 12
PRciat inicial to 2055
pH [H+] 6,784 PE-15A-01 5,349 5,184 4,012
- e ! 2,77 PE-LSA-02 7,67 it 7.40
ppm STANDARD 0,62
Quigeno 080 | METHODS4500-0-G § 097 S 1,07
Disuelto - £
& 4
unit ptCo STANDARD METHODS | & 21300 1695
Color (Upt<o) 67650 3920.0 18750 0
Porcentaje de 72,28 68,51
oy retencion (%) s
Porcentaje no 22,72 31,49
or | fetenido %) 2506
NOTA: Dilucién x 150 ml
VINO
Unidades | Muest
Pardmetros ra Método/Procedimiento TP2 P2 ™2
Inidal s § §
pH [H4] 6,784 PE-LSA-01 < | 5.559 5 5391 | = | 3,929
: ~N <
-l L PE-LSA-02 286 | | %R 8,32
Low resuliadon de exte mit ! o lniv) ston v) nemluradad 1)
-lmungmn-uhoon(')mm inchuidos vo of akance de hmuo&
~Se prodibe b repeoduccein parcad de exte i un le
FMC2101-01

Péginals de33

LS A Campus Master Fdison Riera Kin | 4 vl Guano Bloque Admanistrativo,
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N° SE: 001 - 15
ppm STANDARD 0,80
Ovewo 0,80 | METHODS4500-0-G 1,04 1,25
Disuelto el
unit ptCo STANDARD METHODS 2475 1680
Color (Upt<o) | 67650 g 18750 i o
Porcentaje de 72,28 63,41
G retencion (%) 7517
Porcentaje no 27,72 36,59
Colox retenido (%) 4,83
NOTA: Dilucién x 150 ml
CELESTE
Pardmetros |  Unidades "l' Md"”:" Método/Procedimiento oF e 7
pH (H¢] 7,330 PE-LSA-01 6a4s | | 8992 3'39
Conductivid ms/cm 1295 PE-LSA-02 3,99 389 449
ad us/cm
ppm STANDARD $ 138 | 8
i 144 | METHODS4500-0G | 8| 1,54 s 8| 136
mod n © -1
Color unit ptCo (Upt- 11050 STANDARD METHODS 6950 5658 5100
co) 2120C
Porcentaje de 37,10 48,87 53,8
conn retencion (%) 5
Col Porcentaje no 62,90 51,13 46,1
retenido (%) 5
NOTA: Dilucién x SOml
CELESTE
Unidades Muest
Pardmetros ra Método/Procedimiento ™3 ™3 ™3
inidal 2 § g
4,30 3,96
pH [H+] 7,330 PE-LSA-01 v 5,865 g @ 3
Conductivid ms/cm 1295 PE-LSA-02 5.36 1,32 4,62
ad us/cm
Low rewdtadon de osto e 5 aluly) &) momli ')
Lo cnnayos marcados con (* )meﬁnmdudo.nd alcance do umu<w
“So prodébe s regroducciin parcial de ente s i ba av labx
FMC2101-01
Piginal6 de33

LS.A Campus Mister Edison Rieru Km 1 Y vis o Guano Hloque Admisistrativo,
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Péginal 7 de33

LSA Campus Mister Edimon Riers Km | Y1 via o Guano Blogue Adnunmtrativo

N° SE; 001 - 15
Oxigeno ppm STANDARD 1,30
Disuelto 14 METHODS4500-0-G mod 143 140
Colie unit ptCo (Upt- 11050 STANDARD METHODS 7450 8900 5500
o) 2120C
Porcentaje de 32,58 19,46 50,2
CoLx retencion (%) 3
Porcentaje no 67,42 80,54 49,7
i retenido (%) 7
NOTA: Dilucion x S0 ml
CELESTE
Unidades Método/Procedimi | Muestr
Paréhaseos ento a inidial 2 ” 1%
pH [H+] PE-LSA-01 7,330 6,051 5,962 4,007
Conductividad | ™/c™ PE-LSA-02 Ao 5,43 e 6,40
: S us/em il
ppm STANDARD 1,27
Oigeno METHODS4500-0- | 144 | 8 | 142 | & § 1,20
Disuelto 2 .E £
.. G mod -+ - 5 %
unit ptCo (Upt- STANDARD 77
Color P METHODS 2120 C 11050 8250 7700
Color Porcentaje de 25,34 30,32 30,32
retencion (%)
Color Porcentaje no 64,46 69,68 69,68
retenido (%)
NOTA: Dilucién x 50 mi
CELESTE
Pardmetros | UMdades |\ odo/Procedimiento "l'“’nm"l' ) ™2 ™2
pH [t PE-LSA-01 7,330 sa4 | | 9% 3'294
" Conductivid ms/em 1295 |2 wl 552 | 8
% PE-LSA-02 usfem | §| &2 8 5| 584
Okigang ppm STANDARD n ol 137 | &
€ METHODS4500-0-G 1,44 1,47 1,15
Disuelto o
Color unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS 11050 7750 7950 8400
co) 2120C
~Los rowltndon de eate mf alals) %) wralusadals)
h-m-mdun-(’)m*nduhndmahmu(w
<Se proibe la reproduccsde parcnl Je esto nf sn by ded laboentary
FMC2101-01
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Col Porcentaje de 29,86 28,05 23,9
retencion (%) 8
Porcentaje no 70,14 71,95 77,0
Gy retenido (%) 2
NOTA: Dilucién x 50 ml
VERDE FOSFORECENTE
Packinel Unidades Método/Procedimie | Muestra
nto inicial »n ” T2
pH [H+] PE-LSA-01 6,897 4,988 4,692 4,005
Conductivid ms/cm PE-LSA-02 1777 6.72 6,81 7,29
ad us/cm
ppm STANDARD @ 0,72
Guearc METHODS4500-0-G | 086 | 5 | 111 § § 1,26
Disuelto £ £
mod g g a
unit ptCo (Upt- STANDARD 3400
Color co) METHODS 2120 C 24100 2600 5300
Porcentaje de 89,21 85,89
Cotox retencion (%) o
Porcentaje no 10,79 14,11
Color retenido (%) 43
NOTA: Diluciéon x 50 m!
VERDE FOSFORECENTE
Paré ™ Unidades Método/Procedimien Muefm ™2 102 2
to inicial
pH (H4] PE-LSA-01 6,897 sa3s0 | | %125 3':9
Conductivida ms/cm PE-LSA-02 1777 7,35 6,40 6,38
d us/em
: ppm- STANDARD 3 E 070 | 8
g;‘::;: METHODS4500-0G | 086 | 2| 074 S| 1,8
mod ~ < a
unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS 4200
Color co) 2120C 24100 4500 6250
Color Porcentaje de 81,33 82,57 74,0
retencion (%) 7
Porcentaje no 18,67 17,43 25,9
Calor retenido (%) 3
NOTA: Dilucién x 50 ml
-Lon resultados de evte informe apondan (n alals) das)
Jumn-m“('mumuan«muumutw
“Se prohibe la reprodeccrdn percial de exte mfiorme wn b ssk
FMC2101-01

Pdginal8 de33
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VERDE FOSFORECENTE
Paré Sy Unidades Método/Procedimien | Muestra 1 1 3
to inidal
pH [H+] PE-LSA-01 6,897 4,948 4,577 3,962
Conductividad mas/em PE-LSA-02 1772 5,29 586 6,24
us/cm
ppm STANDARD 0,84
Onigeno METHODS4500-0.G | 086 | S| o045 8 8| 12
Disueito oA 2 2 £
< z i
unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS £ 6100 |
Color %) 35500 24100 3500 6800
Porcentaje de 85,27 74,69
Color retencion (%) 71,78
Porcentaje no 14,73 25,31
Color retenido (%) 28,22
NOTA: Dilucion x 50 ml
VERDE FOSFORECENTE
Pardmetros | UMdades | o odo/Procedimiento M':‘d"‘ g ™3 3 ™3
pH (He] PE-LSA-01 6,897 4,618 4,508 "912
Conductivid ms/cm PE-LSA-02 1777 6,62 5,84 5,42
ad us/cm
ppm STANDARD 8/ o7 |8
m METHODS4500-0-G 0,86 .g 1,50 2 2| 117
mod & Q b
Calor unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS Sikh 4550 6250 400
co) 2120C
_— Porcentaje de 81,12 74,07 82,1
retencion (%) 6
Porcentaje no 18,88 17,8
Color | retenido (%) 25,63 4
NOTA: Dilucién x 50 mi
~Lam resaliadon de ovie potuden o ulaiy) ) smahaadals)
“Low ensayos marcadon con (* ) mo estin inchuidos en of akance de la scred 4l OAE
-Se probibe la repeoducciin parcial de este inf wn b O lebs
FMC2101.01

Paginal9 de33

LEA Campos Mister Edison Riera Km 1 ¥ v a Gaano Bloqoe Administrative

278



%}\ LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

CAFE
Pardmetro ud":. :‘: Método/Pr
ocedimient L T T L 1L T
s inicda |
| [}
(H+) | 6,90 6,44 5,36 5,20 4,70 7,64 4,6
pH 7 | FEASADL 3 2 1 7 7
Conductivi | ms/c | o7 | pe-Lsa02 426 | (476 | | %% | |asa| [474]| |45
dad m 2
ppm STANDARD 0,92 0,87 0,8
Oxigeno METHODS4 3
Bl 18| “eooe 1,45 0,83 1,05
- mod
unit 1575 1115 | ¢/ 111
ptCo | 5725 | STANDARD |8/ .00 g 1575 | 8| o g y9s |8 o §| oo
Color METHODS | & 2 £
CO’ 120C m ~ ~ < <
Porce
ntaje
i de 51,3 72,4 72,4 79,1 80,5 80,
. retenc 5 9 9 3 2 61
ién
(%)
Porce
ntaje
no 48,6 27,5 27,5 20,8 19,4 19,
Color | eteni 5 1 1 7 3 39
do
(%)
NOTA: Dilucion x 50 ml
-L.os resadiadon do caio anfl den n 2l s) moesern(s) analizadals)
-lmmw--ndmm(')mu&a incluidon en ef alcance de ba acreditacsdn del OAF.
S prohibe la roproducciin parcial de este mfonse sin b sutirizacse del laboentars.
FMC2101-01

Pégina20 dc33
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PLOMO
Pardmetros Unidades Método/Procedimiento N:"m" tla L T
pH [H+] ‘ PE-LSA-01 6,231 5,640 5,490
Conductividad ms/em PE-LSA-02 6,57 5,19 5,36
ppm STANDARD 0,88
Oxigenc METHODS4500-0-G 1,14 0,83
Disuelto
Solidos g/L 3,73
Disueltos e o | aas | & A 'g
Totales -
Sk unit ptCo (Upt- STANDARD METHODS 2260 2150 2750
co) 2120C
Porcentaje de 4,87
Cotor retencion (%)
Porcentaje no 95,13 121,68
Cotor retenido (%)
NOTA: Dilucién x 10 ml
i ROSADO
Pardmetros | UMidades | odo/Procedimiento :’:"ﬂ:: ™ ™ ™
 pH [H+] PE-LSA-01 7,505 6,609 5,785 5,536
Conductivida ms/em 1880 4,08
d PE-LSA-02 usfom 3,70 4,02
ppm STANDARD 0,91
Qxigeno METHODS4500-0G | 0,84 1,11 0,74
Disuelto ot 2 g 2
- S ]
unitptCo | STANDARD METHODS 8 2 2
Porcentaje
Color - 7,14 17,86 26,79
retencion
(9%)
Porcentaje
Color no retenido 92,86 82,14 73,21
L (%)
NOTA: Dilucién x S0 ml
Low resultados de ente ink ponden (n abas) nd 5 ) anboadial ).
~Lon onsayou marvadon com () 00 ostle ischidos on of sl de la Stacwin del OAL
~Se probibe fa reperadoccnim paroal de este i s ba sutonzacn del lad
FMC2101-01

Pigina21 dc33

LSA Campus Mister Fdison Riera Km 1 ¥ via o Guano Blogue Administrativo.
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CAFE
Pardmetros | UMdades | i odo/Procedimiento “l"'n'“d:' 11 ™
pH [H+] PE-LSA-01 6,907 5,600 5,531
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 2,07 8,97 8,22
ppm STANDARD 1,02
Ogeno METHODS4500-0-G 1,08 0,98
Disuelto sl §
unit ptCo STANDARD METHODS = g
Color (Upto) 2120C 57250 9 14250 ® 11000
Porcentaje
Color de retencién 75,11 80,79
(%)
Porcentaje
Color no retenido 24,89 19,21
(%)
NOTA: Dilucién x 50 ml
ROSADO
Pardmetros | UMdades |\ odo/Procedimiento "m""‘w'" e ™
pH [H+] PE-LSA-01 7,505 5,828 5,793
= ms/cm 1880 742
Conductividad PE-LSA-02 sl 7,90
ppm STANDARD 2 2 0,90
Ciesny METHODSIS000G | 084 | 5| o0s1 | §
Disuelto i
= 2
unit ptCo (Upt- STANDARD METHODS
Color co) 2120 C 2800 1900 2800
Porcentaje de
Color retencion (%) 82,2%
Porcentaje no
Color retenido (%) 67,86 100
NOTA: Dilucién x 50 mi
“Los resuliadin do este exforme alnis) (5 ) avaluadaly)
Lo ensryon -mauml')m-ﬁnm-d nlcance de ls acreditacida del OAE.
~Se prodibe la repeoducadn parcial de este mfonme sin ln sutorzackim Sel aborsono
FMC2101-01

Pagna22 de33
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N® SE: 001 - 15
PLOMO
Pardmetros |  UM9Ades | g odo/Procedimiento joory ™ e
pH [H+] PE-LSA-01 6,231 5,629 5,641
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 6,57 8,51 8,20
ppm STANDARD 1,01
gent METHODS4500-0-G 1,14 0,92
Disuelto
mod
g/L STANDARD METHODS s .g 5,81
Solidos 2540 - C 3,33 ° 5,96 @
unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS
Color o) 2120 ¢ 2260 1710 2320
Porcentaje de
Color revencion: (%) 25,34 41,59
Porcentaje no
Color retenido (%) 75,66 58,41
NOTA: Dilucién x 10 ml
LILA
Pardmetros |  UMdades | i odo/Procedimiento "m"’”w"' e ™
pH [H+) PE-LSA-01 7,219 5,678 5,709
ms/em 1751 8,85
Conductividad PE-LSA-02 wafem 8,49
ppm STANDARD
OKgens METHODS4500-0-G | 0,89 § 1,02 g 1,11
Disuelto o =
2 -1
. -
Solor unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS 11150 11100 12350
co) 2120C
Porcentaje de
Sotor retencion (%) s
Porcentaje no
Color retenido (%) 99,55 110,76
NOTA: Dilucion x 50 mi
“Low revulindon de exte ik den dn »hals) i o ) analizadad s )
!am-mdum('bwdnmhdwudlhm&hmu(w
~Se peokibe la reprodueccion parcial de evie inf: va o
FMC2101-01
Pagina23 de33
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N° SE' 001 - 15
CAFE
Pardmetros | UM939ES | 1 itodo/Procedimiento R 2,3TP 2,3TP
pH [H+] PE-LSA-01 6,907 5,588 5,540
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 2,07 7,96 6,84
Oxigeno ppm STANDARD
Disuelto METHODS4500-0-G mod | % ;s 104
unit ptCo STANDARD METHODS P
Color (Upt-co) s 57250 § | 12950 § 11800
Porcentaje S ;
de ™
Color retencién 77,38 79,39
(%)
Porcentaje
Color } a'::i - 22,62 20,61
(%)
NOTA: Dilucién x 50 ml
ROSADO
Parsmetros | UMdades | o odo/Procedimiento "‘:""nw"‘ 2,31P 2,37P
pH [H+) PE-LSA-01 7,505 5,854 5,858
ASS ms/cm 1880 6,32
Conductividad PE-LSA-02 usfem 6,85
ppm STANDARD 0,96
Oxgeno METHODS4500-0-6 | 0,84 § 1,01 g
Disuelto mod =
2 - |
A unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS 2800 2400 1850
co) 2120C
Porcentaje de
Color retencion (%) 14,29 33,93
Porcentaje no
Color retenido (%) 85,71 66,07
NOTA: Dilucién x 50 mi
4.0s resultudin de exse ink wpaden do alaiy) () analizada(s)
“Low envyos marcados con (*) 1o extin inclusdon en o alcance de I screditscion del OAE
~§¢ peodibe I reproduccidn parcial de et mforme wa la o el lab
FMC2101-01

Pagma24 ded3
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PLOMO
Pardmetros | UMd3des |\ odo/Procedimiento Mm"'d":l’ 2,3Tp 2,31P
pH [H+) PE-LSA-01 6,231 5,616 5,618
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 6,57 7,66 7,39
Oxigeno ppm STANDARD 114 097 0,97
Disuelto METHODS4500-0-G mod S 2 $
S g/L STANDARD METHODS 333 g 538 g 5,16
2540-C b ®
unit ptCo STANDARD METHODS =
Color (Upt-co) 2120 C 2260 1930 1430
Porcentaje de
Color retencion (%) 14,60 36,73
Porcentaje no
Color retenido (%) 85,40 63,27
NOTA: Dilucién x 10 ml
uLA
Pardmetros | Unidades | . odo/Procedimiento "W"'“" 8 231P 2,3TP
pH [H+] PE-LSA-01 7,219 5,760 5,727 |
Conductividad |  ™/c™ PE-LSA-02 751 7,38 %72
us/em
Oxigeno ppm STANDARD g
Disuelto METHODS4500-0-G mod | &2 4% g o
unit ptCo STANDARD METHODS ] -
Color (Upt-co) i 11150 9800 10250
Porcentaje de
Color retencidn () 12,11 8,07
Porcentaje no
Color retenido (%) 87,89 91,93
NOTA: Dilucién x S0 mi
Lo revultados de este inl P e & ba(s) {n) anwloadals)
“Lom esmyos maccados con (*) 0o extia inchuidon en of ok de b scrodutaciin del OAF.
=S¢ prohite Is reproduccste parcal de cve indl mn s 2o ded lab
FMC2101.01
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

COLOR TOTAL
Pavknietros Unidades Método/ P;oaduﬂen Ml:ldalm TP TP TPe
pH [H+] PE-LSA-01 8,263 5,719 5,642 4,178
Conductivida ms/cm PE-LSA-02 1312 6,01 5,94 6,09
d us/cm
ppm STANDARD 1,13
Oigenc METHODS4500-0-G | 1,35 1,10 0,79
Disuelto o g g E
Solidos gt srmo::fonfgmoos 917 |5 114 (8] ¥ | 2| 427
unit ptCo STANDARD METHODS 1800
Color (Upt-co) 2120¢ 2600 2550 5150
Porcentaje de 30,77
Soler retencion (%) i
Porcentaje no 69,23 198,0
Color | retenido (%) M43 8
NOTA: Dilucién x 50 ml
COLOR TOTAL
Unidades Método/Procedimi | Muestra
Parametros ento inidal "ﬂ TTq "n
pH [H+] PE-LSA-01 8,263 5,803 5,600 4,092
Conductivida ms/cm PE-LSA-02 1312 4,87 4,89 5,09
d us/cm
ppm STANDARD 1,10
Qxgeno METHODS4500-0-G | 1,35 1,22 0,70
Disuelto
mod s 4 4
2 8339 | 8
Solidos STANDARD 917 Nl 343 |8 2| 3,56
- METHODS 2540 - C
unit ptCo (Upt- STANDARD 1400
Coor co) METHODs 2120¢ | 2990 i e
Porcentaje de
Color | retencion (%) s 46,15
Porcentaje no 169,2
ooy retenido (%) e 53,85 3
NOTA: Dilucion x 50 ml
Lon Madon de oxte mdd Jon den alaiy) ived ¥ ) asmlcsadads )
hmm&hmi')mmm.d maumuu&
~Se prodibe b regroduceiin parcial de oste mfieme wn le sstorzscide del |
FMC2101-01
Pagina26 de33
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LSA Campus Mister Eidison Rivrn Km 1% via o Guano Bloque Administrativo

COLOR TOTAL
Pardmetros | UM920€S | oot odo/Procedimiento mg: 2,37P, 2,3TP4 2,31P,
pH [H+] PE-LSA-01 8,263 5,694 5,568 4,174
Conductivida | ms/cm  PE-LSA-02 1312 5,77 5,78 613
d us/cm
ppm STANDARD 1,17
Oxigeno METHODS4500-0-G | 1,35 1,24 0,72
Disuelto
mod
g/L 3,98
Solidos STANDARD METHODS 917 g 4,04 g g 4,28
2540-C 2
unitptCo | STANDARD METHODS 0 Q| 1100 | 2
Color {Uptco) 2150 2600 2250 4250
Porcentaj
ede
Color ke 13,46 57,69
= (%)
Porcentaj
Color ey 86,54 42,31 178,85
retenido
(%)
NOTA: Dilucion x 50 ml
COLOR TOTAL
Pardmetros | UNidades MéwdoIP;ooedmm mg: 23T, 23T, 23T,
pH (H+] PE-LSA-01 8,263 5,911 5,745 4,261
Conductivida ms/cm 1312 4,51 0,07
p PE-LSA-02 R 4,46 g | us/em
Oiksaio ppm - STANDARD g g 1,07 E
e METHODS4500-0-6 | 135 | £ | 1,04 0,73
DISUG"D mod - 8 9
Sifidos g/L STANDARD METHODS 815 314 3,15 345
2540- C
unit ptCo | STANDARD METHODS 1550
Color (Uptco) s 2600 1550 4000
Lo revultadon de oste miorme dom & alaly) trad 3 ) amaloadad s)
Mm“-m(‘)mmmhh-dmabmﬂnhﬂw
«Se probibe s reproducaidn parcial de evie informe sin ln X
FMC2101-0]
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LS A Campas Master Edeon Riera Km 1 % via a Goano Blogque Adminstrativo

N° SE: 001 - 15
Porcentaj
e de
Pk retencion 40,38 40,38
(%)
Porcentaj
eno 153,8
Color ks 59,62 59,62 5
(%)
NOTA: Dilucion x 50 ml
CELESTE
Pardmetros | UM93deS | i odo/Procedimiento "l':';":‘ cA A
pH [H+] PE-LSA-01 7,330 7,722 7,668
: ms/cm 1295 1018 9006
Conductividad PE-LSA-02 usfem aslem
ppm STANDARD 0,99
Oxigenc METHODS4500-0-G 1,44 117 | o
Disuelto 2
mod 2 ‘5:
unit ptCo STANDARD METHODS 4700
Color (Upt-co) 3B 11050 | & | 5400 | @
Porcentaje 51,13 57,47
Color de retencion
(%)
Porcentaje 42,53
Color no retenido 48,87
(%)
NOTA: Dilucién x 50 ml
Low respltadon de ente mb pooden & laf0) masestrn x) anabisadal s)
~Lm emvayvs msarcadon con (%) no extin ieclundon en of ak deln dn dod OAE.
<S¢ prodibe la teproduccide parcial de este infinne ws s xom del latoentario.
FMC2101-01
Pigina28 de33
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"..\,
N° SE: 001 - 15
CAFE
Parametros Unidades Método/Procedimiento “7":'::3 CA CA
Conductividad us/em PE-LSA-02 2,07 1918 1998
Oxigeno ppm STANDARD 0,81
Disuelto METHODS4500-0-Gmod | 208 | 8 | 087 g
unit ptCo STANDARD METHODS ~ -
Color (Upt-co) 2120C 57250 P~ 8600 - 4700
Porcentaje de
Color retencion (%) 84,89 91,79
Porcentaje no
toige retenido (%) 1502 8,21
NOTA: Dilucién x S0 ml
VERDE FOSFORECENTE
parémetros | VM9 Metodo/procedimiento | Muers? cA CA
pH [H+] PE-LSA-01 6,897 7,81 7,518
_ Conductividad us/em PE-LSA-02 1777 1227 1293
Oxigeno ppm STANDARD 2 0,84
Disuelto METHODS4500-0-G mod | 58 g 410 5
unit ptCo STANDARD METHODS o o | 2550
Color Porcentaje de 82,78 89,42
retencion (%)
Color Porcentaje no 17,22 10,58
retenido (%)
NOTA: Dilucién x 50 ml
«Low romdtados de este b pood alniv) e 8 ) anabcradal )
<Lon emiayon msrcados com (*) no evin mcludon on ol ak dela ditacein del OAE.
~Se peohide Is reprodecadn percal de exte informe wn 1s sutocizecsdn del laborsion,
FMC2101-01
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N° SE: 001 - 15
LILA
REr P Unidades | Método/Procedimien | Muestr o o (a%)
to aInicial
pH [H+) PE-LSA-01 7,219 7,747 7,563 7,351
Conductivida usf/em ’ PE-LSA-02 1751 1651 1599 1582
d usf/cm
ppm STANDARD 0,96
gi"“e"" METHODS4500-0G | 089 | 8 | 1,01 | 8 | 098
suelto ] )
mod = £
unit ptCo STANDARD METHODS 9 Q N | 6350
Color (Upt-co) 2120 C 11150 5100 6050
Porcentaje de
Color retencion 54,26 45,74 43,05
(%)
Porcentaje no
Color retenido (%) 45,74 54,26 56,95
NOTA: Dilucién x 50 ml
VERDE FOSFORECENTE
parsmetros | V"¢ | metodo/procedimiento | e ov o
pH [H+] PE-LSA-01 6,897 8,823 9,336
_Conductividad us/cm PE-LSA-02 1777 4,31 2,27
ppm STANDARD 1,10
Cxlgoo METHODS4500-0-G | 0,86 1,25
Disuelto Yo
=
Color unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS 24100 ™ 23250 & | 23650
co) 2120C
Porcentaje de 3,53 1,87
Color retencion (%)
Porcentaje no 96,47 98,13
Color retenido (%)
NOTA: Dilucion x 50 ml
Lo revultadon de este i sponden (i & Indn) mmestrals) soalizadals)
Lo ensayon marcados con (*) no esthn inclusdos on el akance de Is screditacsin del OAE
e prodade b reproduccin parcial de este infk sin la acide del lab
FMC2101-01
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LS A Campus Mister Edison Riera Km 1 ¥ via a Coano Blogoe Adounistrativo

N® SE: 001 - 15
CELESTE
Pardmetros | UMidades | i odo/Procedimiento "::fd g o ov
pH [H4] PE-LSA-01 7,330 8,684 9,147
Conductividad us/cm PE-LSA-02 1295 1108 1543
Oxigeno ppm STANDARD 2 0,93
Disueito METHODS4500-0-G mod | *** g 135 §
unit ptCo STANDARD METHODS 9300
Color (Upt-co) 2920C 11050 | » | 11350 | &
Porcentaje de 15,84
ehor retencion (%)
Porcentaje no 84,16
ooy retenido (%) 102,71
NOTA: Diluciéon x SO ml
CAFE
Pardmetros Ynidades Método/Procedimiento I'mi ldl ." v v
pH [H+] PE-LSA-01 6,907 8,462 8,967
Conductividad us/cm PE-LSA-02 2,07 2,67 3,13
Oxigeno ppm STANDARD 1.08 1.10 a 0,94
Disuelto METHODS4500-0-G mod d g % ﬁ
unit ptCo STANDARD METHODS o
Color (Upt-co) 2120 C 57250 62300 | & | 51350
Porcentaje de
,3
e retencion (%) 1931
Porcentaje no
] - Color retenido (%) 108,82 89,69
NOTA: Dilucién x 50 ml
Lom tados de exte ink poaden dos o lals) () anadizadain)
Los enssyon marcados con (*) no esthn inclesdos o o ak dola drtnevim dol OAE.
S peohite la reproducedn percial de exte iafoeme sin 18 on del Iaborators
FMC2101.0)
Pagina3l ded3
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g
N® SE: 001 - 15
VINO
Pardmetros | UMI3AES | i rodo/Procedimiento '“l'l“"d” g ov o
pH [H+] PE-LSA-01 6,784 8,690 9,023
Conductividad us/cm PE-LSA-02 2,77 2,16 2,72
Oxigeno ppm STANDARD
Disuelto METHODS4500-0-Gmod | %% | 8| 142 8| os0
5 £ £
Eolos unit ptCo (Upt STANDARD METHODS 67650 | =™ | 68700 | & | 62700
co) 2120C
Porcentaje de
Eolee retencion (%) i
Porcentaje no
Color retenido (%) 101,55 92,68
NOTA: Dilucién x 150 ml
ROSADO
Pardmetros | UMMdES | o irodo/Procedimiento "‘""nw“"‘ o o
pH [H+] PE-LSA-01 7,505 9,227 9,429
: ms/cm 1880
Conductividad PE-LSA-02 us/em 2,04 2,84
Oxigeno ppm STANDARD
Disuelto METHODS4500-0-G mod | %4 L7 g o8
unit ptCo STANDARD METHODS ” ~
9450 S0
Coar (Upt-co) 2120C 4800 i
Porcentaje de
Color | retencion (%)
Porcentaje no
Color retenido (%) 337,5 237,5
NOTA: Dilucién x 50 ml
Low resultados de exte mik poaden Gn u Mol s ) muestrnds ) snaloads(s)
L.on ensayox marcadon con (*) no evtbe eclados en of ok de la serodmaciin dol OAE
<S¢ peobibe Ia roprodiaccdn parcal de este inf| s & '
FMC2101-01
Pigina32 de33
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I‘\‘
N° SE: 001 - 15
LILA
Pardmetros Uihlades Método/Procedimiento N::g: :a cv cv
pH (H+] ' PE-LSA-01 7,219 8,997 9,336
Conductividad | ™™ PE-LSA-02 i 2,37 et
us/cm
Oxigeno ppm STANDARD g
Disuelto METHODS4500-0-G mod | ° g ol -
unit ptCo STANDARD METHODS L N
Color (Upt-co) 2120 C 11150 18600 18800
ol Porcentaje de
retencion (%)
Porcentaje no
Color cetenido (%) 166,82 168,61

NOTA: Dilucién x 50 ml

Nota: Las responsables de realizar los analisis fueron las tesistas del proyecto, con la colaboracion tecnica
del Dr. Juan Carlos Lara.

Nicole Torres Tapia

Karla Gaibor Velasco
TESISTA

TESISTA

Dr.;‘ n arl'sLara R.

"SUPERVISOR
RESPONSABLE TECNICO L.S.A.

Lot resultados de este infonme corresponden Unicamentc 3 L o) muestra(s) analizads(s)
« Los ensayos marsados con {*) no estan wnchuidos ¢n ¢l alcance de bx rediacion del OAE
=Se prohibe b reprodmociin parinl de este mforme sin In autonzacion del labormorio

EMC2101.01
Pigina 33 do 33
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) LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N SE: 001 - 15

INFORME DE ANALISIS

NOMBRE:  Srta. Nicol Torres

Srta. Karla Gaibor
DIRECCION: Ayacucho y Vicente Rocafuerte
TELEFONO: 0980881653

0995811723

IDENTIFICACION:EI laboratorio se responsabiliza solo del andlisis, no de la obtencién de las
muestras.

RESULTADO DE ANALISIS

METODOS UTILIZADOS:
Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF,

STANDARD METHODS 212 EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 219
EDICION.

Verde Oscuro
Pardmetros | Método/Procedimiento | U"ioades M;g:‘ 7 7
pH PE-LSA-01 [H+] 5,56 5,86 5,741
Conductividad PE-LSA-02 ms/cm 3,64 6,68 6,60
Oxigeno STANDARD ppm 252 3,10 3,08

Disuelto METHODS4500-0-G mod

STANDARD METHODS unit ptCo g §
Color 2120 ¢ (Upt-co) 3400 - 1100 : 800
Porcentaje
Color de retencién 67,64 76,47
(%)
Porcentaje
Color no retenido 32,35 23,52
(%)
“Low resultadon de este io% pond o laly) itral 3 ) ssaluadad 1)
~Low ensayon murcadon con (*) o estin incheidon oa el akance de e sereditacida det OAL
Sc probite ls reproduccion percial de exte mfoeme sin la b0 del labs
FMC2101.01
Paginal de33
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 001 - 1§

Pagina2 de3)

LS A Canygpun Master Edison Riera K 1 i vis a Guano Bloque Adnsnistrativo

Porcentaje
Color no retenido 32,35 23,52
(%)
NOTA: Dilucién x 50 ml
Verde Oscuro
Parametros Unidades Método/Procedimiento m P2 P2
pH [H+] PE-LSA-01 5,56 5,75 5,82
_Conductividad ms/cm PE-LSA-02 3,64 6,66 5,80
Oxigeno ppm STANDARD METHODS4500-
Disuelto 0-G mod 2,52 g 3,21 g 2,10
i £
Color unit ptCo STANDARD METHODS 2120 3400 | 1250 |®] 1100
(Upt-co) C
Porcentaje de
Color retencion (%) 63,24 67,65
Porcentaje no
Color retenido (%) 36,76 32,35
NOTA: Diluciéon x 50 ml
Verde Oscuro
Pardmetros Unidades Método/Procedimiento n::g:' RE] T3 »
pH [H+) PE-LSA-01 5,56 4,831 4,681 4,423
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 3,64 6,86 6,99 7,20
Oxigeno ppm STANDARD 1,31
Disuelto METHODS4500-0-G mod S 125 i "
unit ptCo STANDARD METHODS 3400 1700
| Color (Upt-co} 2120 € g 1330 g 1680 é
Porcentaje m © <
de 60,88 S0
Solor retencion 50,52
(%)
Porcentaje
Color no retenido 39,12 49,41 50
(%)
NOTA: Dilucién x 10 ml
Lo resulradon de ente ink y alay) A)
-Los ensyon m«m-mum.dmaumu(w
“Se prohihe I reproducoin peroial de evie infoeme st la astorizaciin del laboesbono.
FMC2101.01




LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 001 - 15
Verde Oscuro
Unidades Método/Proced Muestra ™3
Pardmetros Imiento inidal bk i
pH (H4] PE-LSA-01 5,56 5005 | 47 e
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 3,64 6,92 7,06 7,24
ppm STANDARD 1,22
g;‘::;: METHODS4500- 2,52 2,16 1,24
0-G mod 8 § g
unit ptCo (Upt- | STANDARD g g 2 130
Color o) METHODS 2120 3400 ™| 1510 |%| 1400 | &
C
Porcentaje de 588
Color retencién (%) 44,41 2‘ 60,5
9
Porcentaje no 411
Color retenido (%) 55,59 8' 394
1
NOTA: Dilucién x 10 ml
Verde Lechuga
Pamsmtro Unidades Método/Procedimiento ma 1 I T3
pH [H+] PE-LSA-01 5,592 5,422 5,011 4,755
cm:a‘:’“m ms/cm PE-LSA-02 2,62 6,04 5,67 i
ppm STANDARD “ 9 0,24
Ouigeno METHODS4500-0-G 2,12 5 102 (5| 035 g
Disuelto
L mod N N v
Color unit ptCo (Upt- STANDARD METHODS 14350 1700 4210 4300
co) - 2120C
Porcentaje de
Color retencion (%) 74,22 70,76 70,03
Porcentaje no
Color: | retenido: (%) 25,78 2934 | | 997
NOTA: Dilucién x 10 mi
Lo resubiaden d¢ osio mforme ponden G o v} ) nmalizadaly)
+Low enseyos marcadon con {*) mo essin incluidos en of akance d¢ Is acreditacaém del OAE
“Se prodibe ba reproducerdn parcial de exte infi win la On del labs
FMC2101-0)
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

Verde Lechy,
Pardmetros | UMdades | . odo/Procedimiento ":n""d’ :‘ ™3 ™3 ™3
oH [H4) PE-LSA-01 5,592 5,576 5,384 5'26
Cond::.ﬁvld ms/cm PE-LSA-02 262 6,79 5,80 6,18
" ppm STANDARD 0,29
Oxigeno METHODS4500-0-G 212 | 8| 108 0,44
Disueito
mod 1§. o
N ™~ wn
Color unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS 14350 | & 3870 || ao20 | ¢ 3900
co) 2120C
Porcentaje de
Color retencion (%) 73,03 71,99 72,8
2
Parcentaje no
Color retenido (%) 26,97 28,01 27,1
8
NOTA: Dilucién x 10 ml
Verde Lechu
Parsmetros | UMM3des | i odo/Procedimiento "'l:::‘ ) P 7
pH [H+) PE-LSA-01 5,592 5,252 5,221 5,101
b PE-LSA-02 2,62 626 618 G
ppm STANDARD 0,38-
ONigena METHODS4500-06 | 2,12 § 0,30 g 0,28 2
Disuelto o
mod ® " =
ik unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS | 14350 o 800 7000
¢o) 2120C
Porcentaje de
Color | retancin (%) 23,10 43,89 51,22
Porcentaje no
Colot | ratenido (%) 66,90 436 | | 4878
NOTA: Dilucién x 50 mli
Lo rexaltados de oxte | denr v s laly) dran) dalx)
-lmm—un«-("-nd- Maamahmum\s
~So probite la reprodeccein parcial de oxe iefi n la X el bl
FMC2101-01
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R

LSA Campus Master Fdamon Ryers Km 1V via a Cusne Blogue Adainstrative.

N°SE: 001 - 15
Verde Lechuga
Pardmetros | UMdades | i odo/Procedimiento '::g:’ ™2 ™2 ™2
pH ) PE-LSA-01 5,592 5,252 5,340 5,365
“"d::""“ ms/em PE-LSA-02 2,62 6,63 6,56 6,58
ppm STANDARD & 0,37
Onigeno METHODS4500-0-G 2,12 § 029 |8 027
Disuelto m Od = =
A s m -
Color | UNItPtCo (Upt- | STANDARD METHODS | 14350 15500 5% 5700
co) 2120C
Porcentaje de
Color | retencion (%) 14,29 4530 | | 60,28
Porcentaje no
Color retenido (%) 85,71 S470 | | 399,
NOTA: Dilucién x 50 ml
ROJO
Pardmetros | UMdades | o odo/Procedimiento "‘" i :‘ P P n )
pH [H+] PE-LSA-01 5,350 5,556 5,011 4,702
sl PE-LSA-02 3,76 5,59 607 %
ppm STANDARD 0,50
Oxigenc METHODS4500-0-G | 1,95 g 106 | 8| o g
Disuelto =
. fuos S S 2
Color | UnitptCo (Upt-| STANDARD METHODS | 6250 a0k 5650 2900
co) 2120C
Porcentaje de 53,6
| Color | retencién 1) 50,72 24
Porcentaje no 46,4
Colos retenido (%) 49,28 e
NOTA: Dilucién x 10 m!
ROJO
Unidades Método/Procedimie | Muestra E
Pardmetros = e ™2 g ™2 |, TR
pH [H4) PE-LSA-01 5350 | 8| 53% |R| 489 4,782
<L os resultadon de exde ink sponden »lain) ) analizadegn)
Lon emeryon marcados oon (* ) a0 et inchadon en o skcence do M dttacion del OAL
«Se prohite fa reproducodn parcial 3 oe o un o el laby »
FMC2101.01
Péginas de33
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N SE: 00115
] PE-LSA-02 3,76 62 | | s | |5
ppm STANDARD 0,72
ot i METHODS4500-0-G | 1,95 0,71 0,77
Disuelto
: mod
unit ptCo (Upt- STANDARD 6250 3040
Covor co) METHODS 2120 C 980 270
Porcentaje de 42,72 51,36
Color s 55,52
Porcentaje no 57,28 48,64
Color retenido (%) 44,48
NOTA: Dilucién x 10 ml
ROJO
Pardmetros | UMARIES | i odo/Procedimiento m‘ I 3 E)
pH [H+) PE-LSA-01 5,350 5,071 4,621 4,441
C°"da":""‘d rs/om PE-LSA-02 3,76 5,53 5,63 ey
ppm STANDARD 1,00
Sodgno METHODS4500-0-G | 1,95 g 0,83 g oes | 8
Disuelto 2
: mod N R 2
Color | UnitptCo (Upt- | STANDARD METHODS | 6250 = e 2770
co) 2120 C
Porcentaje de 47,52 55,68
Cotox retencion (%) 02,83
Porcentaje no 52,48 44,32
Color | ‘retenido. (%) s
NOTA: Dilucién x 10 ml
ROJO
Parkinetios Unidades Método/Procedimie | Muestra 13 3 ™3
nto inicial g s 3
pH [H4] PE-LSA-01 5,350 4,723 |8/ a570 | 8l 4466
- ~ w
Condu;tlvida ms/cm PE-LSA-02 376 PN | 595 |N| 578 | ¥ 5,67
Lo rewaltndon o eate snf sorresponden ok & baln) mmestrax) analszadalv)
“Lon ensayos msarcadion con (*) no etk ischudos en o akcsace de la ascreditacidn def OAF.
Se prokibe 1a reprxduccate paccial de exté informe s la 0 del Iab
FMC2101-01
Pagina6 de33
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

ppm STANDARD 0,99
gi’:'::;'t: METHODS4500-0-G | 1,95 0,96 0,70
mod
unit ptCo (Upt- STANDARD 6250 2020
i co) METHODS 2120 C 700 kel
Porcentaje de 56,8 67,68
Eoloe retencion (%) 46,08
Porcentaje no 43,2 32,32
Calor retenido (%) 33,92
NOTA: Diluciéon x 10 ml
HABANO
Paré G Unidades Método/Procedimien | Muestra 2 n 2
1o Inidial
pH [H+] PE-LSA-01 7,427 5,381 5,296 4,741
Condu:uvtda us/cm PE-LSA-02 1340 4,92 5,00 5,29
ppm STANDARD 0,91
g"‘:ﬁ:;: METHODS4500-0-G | 1,96 g 0,91 g 0,42 g
mod
< ~ e
Color unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS 10450 5700 2350 4550
co) 2120C
Porcentaje de 45,46 56,46
- Color retencion (%) 29,65
Porcentaje no 54,54 43,54
| Color retenido (%) 70,33
NOTA: Dilucion x 50 ml
‘ HABANO
Pardmetros | UMdades |\ odo/Procedimiento m ™2 ™2 ™2
pH [H+] PE-LSA-01 7,427 6,172 2 4,807 9 4,601
R | PE-LSA-02 1340 2 a0 (2| a8 | B 38
m -
— ppm STANDARD = » ¥l 118
Disuelto METHODS4500-0-G 1,96 1,00 0,80
mod
“Low rewaliadon de exe eaponden & 0 I{n) msecstrals ) smaliadials)
108 ensayos marcados con (*) 80 extin inchuldos ee of slcance do s acreditacion ded OAE
Se prodabe b reproducesdn parciad de evie snfc wn ln wackon del lab ¢
FMC2101-01
Pigina7 de33
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N® SE: 001 - 15
Color unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS 10450 7100 8000 5850
co) 2120C
Porcentaje de 32,04 44,02
Color retencion (%) 2
Porcentaje no 67,94 55,98
Color retenido (%) 56,55
NOTA: Dilucion x 50 ml
| HABANO
Patirnatros Unidades Método/Procedimien | Muestra 3 1 3
to inidal
pH [H+] PE-LSA-01 7,427 6,114 5,417 4,835
cm““:""'"‘ Uyin PE-LSA-02 1340 3,41 3,80 87
ppm STANDARD “ 0,27
Odgano METHODS4500-0-G | 1,96 § 034 |5| 032 §
Disuelto siod = = =
b © z -
-~ -
Color unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS | 10450 6750 6950 5900
co) 2120C
Porcentaje de 35,41 43,54
Color retencién (%) 33,49
Porcentaje no 64,59 56,46
Color retenido (%) 66,51
NOTA: Dilucién x 50 mi
HABANO
Pardmetros | UMidades | Método/ '::“‘"""" "":l“d i ™3 03 °3
pH [H+] PE-LSA-01 7,427 6,173 5,779 5,238
m"d":““d’ on PE-LSA-02 1340 4,73 4,74 #tl
—— -
ppm STANDARD g § g 0,31
Oxigeno
Disuelto METHO:‘S:dSOO-O-G 1,96 ® 0,35 0 0,37 =
Color unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS | 10450 6700 8400 5900
co) 2120C
Porcentaje de 35,89 43,54
Color retencién (%) 19,62
~Low resubtadon de oate bk den (e 2 lais) » ) amaliadad s )
Liow ensayos marcadon con (¢ lmd- inciundos co el akance de bwmuw
“Se probibe b regrodocadn parcisl de este mi »n e
FMC2101-01
Pagmna8 de3d
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

»
N® SE: 001 - 15
Porcentaje no 64,11 56,46
Calos retenido (%) 80,38
NOTA: Dilucion x 50 mi
NEGRO
Pardmetros | Umdades | odo/Procedimiento “f:";:' 2 2
pH [H+] PE-LSA-01 4,567 4,993 5,075
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 5,23 7,52 7,84
Oxigeno ppm STANDARD
Disuelto METHODS4500-0-Gmod | 26 | 8| 186 s 148
unit ptCo (Upt- |  STANDARD METHODS 5250 | &
Color co) 2120 C % 2750 ] 1600
Porcentaje de 47,62
Color retencion (%) 69,52
Porcentaje no 52,38
Color retenido (%) 30,48
NOTA: Dilucién x 50 mli
NEGRO
-
Pardmetros | UnM93des |\ odo/Procedimiento ""n"'d“ iy ™2 2
pH [H4] PE-LSA-01 4,567 5,361 5,109
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 5,23 8,01 7,43
Oxigeno ppm STANDARD a
Disuelto METHODS4500-0-G mod L% E g g 146
unit ptCo STANDARD METHODS 5250
2
Color (Uptico) Y130 RI| 450 | Q 500
Porcentaje de 22,86
Color retencion (%) 53,38
Porcentaje no 77,14
Color retenido (%) 47,9
NOTA: Dilucién x 50 ml
Lo resultadon de exte ¥ spood o Iav) muestrals) dain)
Lo ensayon marcados con (* ) eo esthn inchndos on ¢ alcince de b sceeditacidn ol OAL
“S¢ probite ln reprduccidn parcad de exte oxfl wn ly 10on del labs k
FMC2101-01
Pagma9 ded3
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.\c;'

Paginal0 de33

LSA Campus Mister Edison Riera Km 1 ¥4 via & Guano Blogque Adsenistrativo.

- NEGRO
Unidades Muest
Método/Procedimiento ra 3 RE] 3
I inicial
pH [H+] PE-LSA-01 4,567 4,973 4,987 5,035
c”d“:ﬁ“d' tiafem PE-LSA-02 5,23 7,60 7,46 49
Oxigeno ppm STANDARD 1,23
Disueito METHODS4500-0Gmod | 296 | &| 140 |8] 154 | &
unit ptCo STANDARD METHODS | 5250 | = - =l 2250
Color (Upt-co) s Q| 3100 (R 2200 | §
Porcentaje 58,10 57,14
Color de retencion 40,95
(%)
Porcentaje 41,90 42,86
Color no retenido 59,05
(%)
NOTA: Dilucion x 50 ml
NEGRO
Diidriatic Unidades Método/Procedimie | Muestra ™3 ™3 13
nto inidal
pH [H+] PE-LSA-01 4,567 5,128 e 5‘31 1
Condu‘;:tlvnda us/em PE-LSA-02 5,23 8,01 747 841
Oxkgino ppm STANDARD g S 1,17 g
Disuelto METHODS4500-0-G 1,96 1,44 £ 1,20
mod 2 < =
unit ptCo(Upt- STANDARD 5250 3000
i Color o) METHODS 2120 ¢ 3750 1] 2550
Porcentaje de 28,57 42,86 51,4
Color retencion (%) 3
Color Porcentaje no 71,43 57,14 48,5
retenido (%) 7
NOTA: Dilucién x 50 ml
Lon resaliadon de exte i ponden b alsn) ¢ amalicadeds)
~Low ensayvs marcedos con (*) o0 estin incluidos on ef akance de la screditaceds ded OAE
Se prodibe b regroduccitn parcial de exte informe sin b uackia del lak v
FMC2101-01
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

VERDE MILITAR
Parsmetros Unidades | watods/Procedmientn "::"d’ :‘ ™2
pH - [H4] PE-LSA-01 6,582 4,035
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 2,19 8,08
ppm STANDARD
Steno METHODS4500-0-G 109 | 8 109
Disuelto 5
mod £
~ = <
Golor unit ptCo (Upt STANDARD METHODS 13100 ~ 5050
co) 2120C
Porcentaje de 61,45
Gatox retencion (%)
Porcentaje no 38,55
Sl retenido (%)
NOTA: Dilucion x 50 ml
VERDE MILITAR
Unidades N'l:::.t:a Método/Procedimiento 7
pH [H+] 6,582 PE-LSA-01 4,037
Conductividad ms/cm 2,19 PE-LSA-02 8,76
Oxigeno ppm STANDARD
Disuelto 19 | \ETHODS4500-0-G mod | § | 104
unit ptCo STANDARD METHODS | £
Color (Upt-co) 13100 2120 C ~ 7850
Porcentaje de 40,08
Color | retencion (%)
Porcentaje no 59,92
. retenido (%)
NOTA: Dilucién x 50 mi
VERDE MILITAR
Unidades Muest
Parémetros ra | Método/Procedimiento g T3 B T3 IR E!
inidial j: S 8
< ~
pH (H4] 6,582 PE-LSA-01 N 5221 R g | S "33
Lon resultadin de ote mi pooden G o lan) o) asaluadas)
~Los enuayos mareados con {*) mo cxthn incluidos eo ¢f al dels ditncnde del OAE
-So perohibe la reprodeceim parvial de evie ) win la R labs »
FMC2101-01
Pdginall de33

LA Canpus Mister Edison Riera Km 1 ¥ via a Gaano Bloque Adninistrativa
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LS A Campus Master Edison Riera Kem 1 Y1 via a Guano Boque Admeistrativoe.

N° SE; 001 - 15
i wad B P PE-LSA-02 5 529 | | sa
ppm STANDARD 0,94
Oxlgeno 1,09 | METHODS4500-0-G 1,36 1,29
Disuelto mod
unit ptCo (Upt- STANDARD METHODS 10200
Color o) 13100 S 8900 8150
Porcentaje de 22,14 32,06 37,7
o retencion (%) 9
Porcentaje no 77,86 62,2
Color retenido (%) 67,94 1
NOTA: Dilucion x 50 ml
VERDE MILITAR
Unidades Muestra | Método/Procedimie
Pardmetros inidal s ™3 T3 TP3
pH [H4) 6,582 PE-LSA-01 4,958 e 3'295
Condu:tivida us/cm 2.19 PE-LSA-02 5,40 5,98 5,96
ppm STANDARD 2 g 1,03 g
g’;‘::l':: 1,09 | METHODS4500-0-6 | 8| 0,80 1,27
| mod S 2 S
unit ptCo (Upt- STANDARD 10800
Color &l 13100 METHODS 2120.¢ 11200 7800
Porcentaje de 14,50 17,56 40,4
sl retencién (%) 6
Parcentaje no 85,50 82,44 59,5
Color retenido (%) 4
NOTA: Dilucién x 50 ml
VERDE OLIVA
Parémetros VY | addarrocsdnliis '“l'“”"nw' s ”
pH [H+] PE-LSA-01 7648 | S [ 3914
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 394 | ™ | 9889
Lo resultados de este ik J wlsn) 3) anmlizadals)
-iam-un.uhm(')weﬁ m«amaumnuov
~S¢ probibe la reproduccidin parcial & et mfoeme sin b el !
FMC2101.01
Paginal2 ded3

304



2 .\ LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

LSA Campus Mister Edison Riera Km 1 4 via a Guano Blogue Administrativo.

ppm STANDARD
gi""m METHODS4500-0-G 1,07 1,06
sueito
mod
Color unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS 48100 13600
co) 2120¢C
Porcentaje de 71,73
£ty retencién (%)
Porcentaje no 28,27
Color retenido (%)
NOTA: Dilucion x 50 mi
VERDE OLIVA
Parémetros Unidades Método/Procedimiento Muestra inicial ™2
pH [H+] PE-LSA-01 7,648 3,890
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 3,94 9,69
Oxigeno ppm STANDARD METHODS4500-0-G
Disuelto mod il § i
Color g "'Cco‘)’ (UPt | cTANDARD METHODS 2120 C 48100 § 14550
Porcentaje de 69,75
| oewr retencion (%)
Porcentaje no 30,25
Yok retenido (%)
NOTA: Dilucién x 50 ml
VERDE OLIVA
Parémetros | Unidades "::"dd‘"‘ Método/Procedimiento 3
pH [H+] 7,648 PE-LSA-01 3,934
Conductividad | . ms/cm 3,94 PE-LSA-02 7,67
Oxigeno ppm 107 STANDARD 103
Disuelto Y METHODS4500-0-G mod 2 g
unit ptCo (Upt- STANDARD METHODS <
Color o 48100 2120 C ~ 10500
Porcentaje de 78,17
Coie retencion (%)
Porcentaje no 21,83
Cobe retenido (%)
NOTA: Dilucion x 50 ml
“Los resubiadon de oxte mnfl pondon tn o lads) eooesten(y) dals).
1w ennmyos marcadon con (*) no esthn incluidos e of ak deln el OAE
-Se prodube la rependucerin parcaal de exte infe tn la
FMC2101-0}
Paginal3 de33
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VERDE OLIVA
Pardmetros Unidades "::" d’:‘ Método/Procedimiento ™3
pH [H+] - 7,648 PE-LSA-01 6,247
Conductividad ms/cm 3,94 PE-LSA-02 4,90
Oxigeno ppm STANDARD @
Disuelto LO7 | METHODS4500-0-Gmod | & | 082
unit ptCo (Upt- STANDARD METHODS | &
Color co) 48100 2120 C ~ 16050
Porcentaje de 66,63
s retencion (%)
Porcentaje no 33,37
Color retenido (%)
NOTA: Dilucién x 50 ml
VINO
Paré os Unidades | Muestra | Método/Procedimien n B .
inicial to
pH [H4] 6,784 PE-LSA-01 4,950 4,581 3,981
Condudctivida usfcm 277 PE-LSA-02 613 6,22 6,34
ppm STANDARD 0,98
Dieeno 0,80 | METHODS4500-0-G E 0,73 § g 1,16
Disuelto wod = =
& b4
unit ptCo STANDARD METHODS | ™ 22200 | ¥ 1125
Color (Uptco) 67650 R 22500 5
Porcentaje de 66,74 67,18
Color retencion (%) 83,37
Porcentaje no 33,26 32,82
Golor. retenido %) Ao
NOTA: Dilucion x 150 ml
VINO
Unidades = Muestra | Método/Procedimien | & s
Parametros inidal %0 E TP3 E TP3 5 TP3
pH [H+] 6,784 PE-LSA-01 = | 5,442 2 | 5223 4,113
Lam tomsltadon de ovte informe ponden o  Ialx) moestan(v) smatizadads)
~Luw ensayos marcadon oo (*) mo estin inchukdon ex of ak de s acroditacaion del OAF.
Se probddbe M regrndoceion parcad Je este inf sin s B Lats
FMC2101-01
Paginal4 de33
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N° SE: 001 - 15
csnwcl MR | ap PE-LSA-02 6,52 e 5,75
ppm STANDARD 0,92
ieen 080 | METHODS4500-0-G 1,24 1,15
Disuelto o
unit ptCo STANDARD METHODS 2040 2370 1485
Solor (Uptco) | 57650 2120¢ 0 0 0 |
Porcentaje de 69,84 64,97
Galor retencion (%) 78,05
Porcentaje no 30,16 35,03
|, Solx retenido (%) o
NOTA: Dilucion x 150 ml
VINO
Fone—— Unidades | Muestra | Método/Procedimien 2 - n
inicial to ol
pH [H+] 6,784 PE-LSA-01 5,349 5,184 4,012
Condt:’cﬂvlda us/em 277 PE-LSA-02 7,67 7,75 7.40
% ppm STANDARD 0,62
e 080 | METHODS4500-06 | &| 097 g 1,07
Disuelto i &
- 2 EY
unit ptCo STANDARD METHODS 21300 1695
Color (Upt-o) 67650 2120 C 18750 0
Porcentaje de 72,28 68,51
o retencion (%) i
Porcentaje no 27,72 31,49
Color | retenido (%) 2546
NOTA: Dilucién x 150 ml
VINO
Unidades Muest
Pardmetros ra | Método/Procedimiento P2 P2 P2
Inidal g g g
pH [H+] 6,784 PE-LSA-01 S | 5559 § 5391 | <3929
S o ~ -
el W | am PE-LSA-02 7,66 837 8,32
Am pesitadon de exto i o Inix) mocestany)
L ensayos marcados con (* ;nuﬂnmhdund m«hmuo&
~Se prodide la repeoducckin parcial de exte mlorme in la
FMC2101-01
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N° SE: 001 - 15
ppm STANDARD 0,80
Oxfesnn 0,80 | METHODS4500-0-G 1,04 1,25
Disuelto o
unit ptCo STANDARD METHODS 2475 1680
Color (Upt-co) 67650 2120 C 18750 0 0
Porcentaje de 72,28 63,41
Color | ratencién (%) 537
Porcentaje no 27,72 36,59
Lol retenido (%) 403
NOTA: Dilucién x 150 mi
CELESTE
Pardmetros | Unidades "‘"“Md”:‘ Método/Procedimiento 3 5 i
pH (H4] 7,330 PE-LSA-01 6145 | | ©992 o
Conductivid ms/cm 1295 PE-LSA-02 3,99 389 4,49
ad us/cm
ppm STANDARD % 138 | 8
Ogeno 144 | METHODS4500-0G | 8| 1,56 : 8l 136
Disuelto =
mod n © -1
Color unit ptCo (Upt- 11050 STANDARD METHODS 6950 5658 5100
co) 2120C
Porcentaje de 37,10 48,87 53,8
Color retencion (%) 5
Porcentaje no 62,90 51,13 46,1
Color | retenido (%) 5
NOTA: Dilucién x S0 ml
CELESTE
Unidades Muest
Pardmetros ra Método/Procedimiento T3 TP3 ™3
Inidial g 2 g
g 4,30 3,96
pH [H+] 7,330 PE-LSA-01 s 5,865 - @ 3
Conductivid ms/cm 1295 1,32
ad us/em PE-LSA-02 5.36 4,62
Lew resabiadon &6 oste i \! o lain) ) somlizadais).
Law Mm(')mmmﬂuﬂmndmahm&uw
&mﬁhhmwkmufu-uhmmﬁhhm
FMC2101-01




LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 001 - 15
Oxigeno ppm STANDARD 1,30
Disuelto 148 | AETHODS4500-0-G mod i 140
B unit ptCo (Upt- 11050 STANDARD METHODS 7450 8900 5500
€0) 2120C
Porcentaje de 32,58 19,46 50,2
Color | retencion (%) 3
Porcentaje no 67,42 80,54 49,7
Color retenido (%) 7
NOTA: Dilucion x 50 mi
CELESTE
Unidades Método/Procedimi | Muestr
Pardetros ento a inicial 2 i 2
pH [H+] PE-LSA-01 7,330 6,051 5,962 4,007
, ms/cm 1295 5,52
Conductividad 7 PE—LSAiZ_ | usfem 543 6,40
: ppm STANDARD 1,27
Sgeno METHODS4500-0- | 1,44 | 8 | 142 | 8 § 1,20
Disuelto 4§. .§. &
it ptCo (Upt sri::)‘;dno % © [ F00 | N
unit ptCo (Upt-
Color co) METHODS 2120 C 11050 8250 7700
Color Porcentaje de 25,34 30,32 30,32
retencion (%)
Colo Porcentaje no 64,46 69,68 69,68
g retenido (%)
NOTA: Dilucién x 50 ml
CELESTE
Pardmetros | UMdades | i odo/Procedimiento ""'"um’“|' ™2 ™2 ™2
o B4 - PE-LSA-01 7,330 saes | | 36| |3
Conductivid ms/cm 1295 | 2 gl 552 | 8
5 PE-LSA-02 usfem | §| 634 § 5| 584
o ppm STANDARD n ol 137 | &
Xgene METHODS4500-0-G 1,44 1,47 1,15
Disuelto
mod
Color unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS 11050 7750 7950 8400
co) 2120C
-Los rowalindos de enie infk alas) w ) wadizadals)
mmm‘nmmwm.huama.hmuum
<S¢ prohibe la roproduccion parcial de ente inf unls i el laks
FMC2101-01
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5 LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

Col Porcentaje de 29,86 28,05 23,9
retencion (% 8
Porcentaje no 70,14 71,95 77,0

s retenido (%) 2

NOTA: Dilucién x 50 ml

VERDE FOSFORECENTE
A Unidades Método/Procedimie | Muestra
. > nto inicial X8 ¥2 12
pH [H+] PE-LSA-01 6,897 4,988 4,692 4,005
Conductivid ms/cm PE-LSA-02 1777 6,72 6,81 7,29
ad us/cm
ppm STANDARD @ 0,72
Oigeno METHODS4500-0G | 086 | § | 111 8 8 12
Disuelto £ E
; mod g 2 o
unit ptCo (Upt- STANDARD 3400
Color co) METHODS 2120 C 24100 2600 5300
Porcentaje de 89,21 85,89
Soi retencion (%) 8.5
Porcentaje no 10,79 14,11
Golor retenido (%) e
NOTA: Dilucion x 50 ml
VERDE FOSFORECENTE
Paré - Unidades Método/Procedimien Mueftra ™2 2 ™2
to inicial
pH [H+] PE-LSA-01 6,897 5,350 5125 3'699
Conductivida ms/cm PE-LSA-02 1777 7.35 6,40 6,38
d usfcm
ppm- STANDARD 3 8 070 | 8§
g;‘g:;: METHODS4500-0G | 086 | S| 074 |8 S| 1.8
mod b4 4 a
unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS 4200
Color co) 2120 C 24100 4500 6250
Porcentaje de 81,33 82,57 74,0
i retencion (%) 7
Porcentaje no 18,67 17,43 25,9
i retenido (%) 3
NOTA: Dilucién x 50 ml
10w resultados de este ink den & alaiv) m(8) nnadioadads)
Lumuﬁum(')wwm»udm&humad(w
S peohibe la reproducesin parcial de exte ! n ln 0 Jed lakb "
FMC2101.01
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

VERDE FOSFORECENTE
Pechiiatios Unidades Método/Procedimien | Muestra . I 1
to inidal
pH [H+) PE-LSA-01 6,897 4,948 4,577 3,962
. ms/cm 1777 5,86
Conductividad PE-LSA-02 us/em 5,29 6,24
ppm STANDARD 0,84
Hidgeno METHODSA500.0G | 086 |&| 045 8| 12
Disuelto E =
: fmod g 2 7
unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS 6100
Color o) Seoi 24100 3500 6800
Porcentaje de 85,27 74,69
Color retencion (%) 78
Porcentaje no 14,73 25,31
Color retenido (%) 28,22
NOTA: Dilucién x 50 mi
VERDE FOSFORECENTE
Pardmetros | Unidades | . odo/Procedimiento ":‘:W“'“ 3 °3 3
pH (H] PE-LSA-01 6,897 4,618 4,508 "912
Conductivid ms/cm PE-LSA-02 1777 6,62 5,84 5,42
ad us/cm
ppm STANDARD &8 0,70
g;‘ﬁ:::‘; METHODS4500-0-G | 0,86 g 15 |8 ,g 117
mod & 4 @
Color unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS 24100 4500 6250 4300
co) 2120C
Color Porcentaje de 81,12 74,07 82,1
retencion (%) 6
Porcentaje no 18,88 17,8
| Cdor | retenido (%) 25,63 4
NOTA: Dilucion x 50 ml
“lam reuliadon de oxte ol potden o olaiy) teal v ) amahaadals )
“Low enayos marcadon con (*) 5o esthn inchundos en of alcance de |s screditackn del OAE.
~So probibe la reproducoiin parial de este informe vin la sutorizacds del laboestono
FMC2101-01
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N° SE; 001 - 15
CAFE
Parimetro u::. ra | Método/pr
ocedimient L L 1T m T T
s inida |
| 0o
[H+) 6,90 6,44 5,36 5,20 4,70 7,64 4,6
PH 7 | PELAOL 3 1 7 7
Conductivi | ms/c 4,68 4,74 4,5
dad o 2,07 | PE-LSA-02 4,26 4,76 4,52 2
ppm STANDARD 0,92 0,87 0,8
Oxigeno METHODS4 3
Disuelto 108 | " s00-0-6 145 | 088 He
mod
unit 1575 1115 111
ptCo | 5725 | STANDARD | 8| . 0c g 1575 g 0 g 10s | 8] o g 00
Color | v | o | METHODS |8 “° 2 |&
s 2120¢ | N 4 S e =
Porce
ntaje
de 51,3 724 72,4 79,1 80,5 80,
CSOR¥: | ritaiic 5 9 3 2 61
ién
(%)
Porce
ntaje
Col no 48,6 27,5 27,5 20,8 194 18,
o | reteni 5 1 7 ) 39
do
(%)
NOTA: Dilucién x 50 ml
105 resadtadion de exto i don alay) e 5 ) analcradaly)
4mm-rdnm(')n.dnm-udlb-whhm4d(w
~Se prodibe ta repeoduceidn parcial do este mf wnla ¢
FMC2101-01
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PLOMO
Pardmetros Unidades Método/Procedimiento ’?ni lda” lla v L
pH [H+] PE-LSA-01 6,231 5,640 5,490
_ Conductividad ms/em PE-LSA-02 6,57 5,19 5,36
ppm STANDARD 0,88
Qxgeno METHODS4500-0-G 1,14 0,83
Disueito
mod
Sokdas e/t STANDARD METHODS g g 3
Disueltos 2540 - € 3,33 © 3,63 @
Totales "
unit ptCo (Upt- STANDARD METHODS
Color &) 2120 ¢ 2260 2150 2750
Porcentaje de 4,87
Cotor retencion (%)
Porcentaje no 95,13 121,68
il retenido (%)
NOTA: Dilucién x 10 mi
I ROSADO
Pardmetros | UMdades |\ odo/Procedimiento .'“"'“wd x ™ ™ ™
pH [H+] PE-LSA-01 7,505 6,609 5,785 5,536
Conductivida ms/em 1880 4,08
d PE-LSA-02 us/om 3,70 4,02
ppm STANDARD 0,91
ageno METHODS4500-0.G | 0,84 1,11 0,74
Disuelto
mod 2 g g
unitptCo | STANDARD METHODS 8 2
Color (Upt-co)- 2120 C 2800 =~ 2600 @ 2300 o 2050
Porcentaje
Color de 7,14 17,86 26,79
retencion
(%)
Porcentaje
Color no retenido 92,86 82,14 73,21
o (%)
NOTA: Dilucion x 50 m|
“Los rewultados do este infe pond @ als) muesands ) anafoadais)
~Los onsay o ssarvadon com (%) 0o extle inchisdons cn o alc dela L del QAX.
=S« prohibe is reqpeodeconia paroul de este infi son 1s wuto b0 ded labs ’
FMC2101-0)
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

CAFE
Pardmetros Usidades Método/Procedimiento ini chl! i TP TP
pH [H+] PE-LSA-01 6,907 5,600 5,531
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 2,07 8,97 8,22
ppm STANDARD 1,02
Odgeno METHODS4500-0-G 1,08 0,98
Disuelto B g g
unit ptCo STANDARD METHODS £ £
Color (Upt-co) 2120 ¢ §7250 9 14250 ® 11000
Porcentaje
Color de retencién 75,11 80,79
(%)
Porcentaje
Color no retenido 24,89 19,21
(%)
NOTA: Dilucién x 50 ml
ROSADO
Pardmetros Unidades | padtodo/procedamienss "W'"“"' ™™ 813
pH (H+] PE-LSA-01 7,505 5,828 5,793
P ms/cm 1880 7,42
Conductividad PE-LSA-02 e 7,90
ppm STANDARD 2 0,90
Olastic METHODS45000G6 | 084 | 5 | 091 g
Disuelto e
2 2
Color unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS 2800 1900 2800
¢0) 2120C
Porcentaje de
Color retencién (%) A28
Porcentaje no
Color retenido (%) 67,86 100
NOTA: Dilucién x 50 ml
“Los resuliadon do ewte mfrme f alnis) ) enaluadals).
Lo ensayon marcadon con (*) a0 esthn incluidos en of ak dels ditacsia dol DAL
*Se profube la repeoducenin parcial de este mforme win ln smorizacrie del lboraono
FMC2101-01
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N* SE: 001 - 15
PLOMO
Pardmetros | UMdades | i odo/Procedimiento m‘ ™™ e
pH [H+] PE-LSA-01 6,231 5,629 5,641
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 6,57 8,51 8,20
ppm STANDARD 1,01
Shigeno METHODS4500-0-G 1,14 0,92
Disuelto
mod g
g/L STANDARD METHODS = g 5,81
Solidos 2540- C 3,33 ° 5,96 %
unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS
Color o) 2120C 2260 1710 2320
Porcentaje de
Color retencion (%) 25,34 41,59
Porcentaje no
Color | retenido (%) 75,66 58,41
NOTA: Dilucién x 10 mi
LItA
Pardmetros |  UMdades | o itodo/Procedimiento ";::' ™ ™
pH [H+] PE-LSA-01 7,219 5,678 5,709
: ms/em 1751 8,85
Conductividad PE-LSA-02 us/em 8,49
ppm STANDARD ®
Oxigeno METHODS4500-0-G | 0,89 § 102 | 5| 1n
Disuelto = 4
. 2 S
Color unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS 11150 11100 12350
co) 2120C
Porcentaje de
e retencion (%) i
Porcentaje no
Color retenido (%) 99,55 110,76
NOTA: Dilucién x 50 mi
Low revaliados do evie nform, spooden abis) o) anaduadadx)
“Lam comayon marcados con (%) 00 et e litidos en o alcaace de be screditacion del OAE
S peokibe la reproduccion parcal de evse informe wm le sutoeizacsdn del laboratono
FMC2101.01
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% LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

CAFE
Pardmetros | UM3deS |\ odo/Procedimiento "l':';‘:‘ 2,31P 231P
pH {H+] PE-LSA-01 6,907 5,588 5,540
Conductividad ms/cm . PE-LSA-02 2,07 7,96 6,84
Oxigeno ppm STANDARD
Disuelto METHODS4500-0-G mod | 0% LA s
unit ptCo STANDARD METHODS 2 P
Color (Upt-co) 2120¢C 57250 s 12950 é 11800
Porcentaje ﬁ 2
dﬁ -
Color AT 77,38 79,39
(%)
Porcentaje
no
Color réhenido 22,62 20,61
(%)
NOTA: Dilucién x 50 m!
ROSADO
Parsmetros | UMdades |\ odo/Procedimiento "‘:‘"’nm‘" 2,37P 231P
pH [H+] PE-LSA-01 7,505 5,854 5,858
ms/cm 1880 6,32
Conductividad PE-LSA-02 usfem 6,85
ppm STANDARD 0,96
Oxigerio METHODS#S00-0-6 | 084 | & | 101 g
Disuelto R =
— 2
ol
Color unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS 2800 2400 1850
co) 2120C
Porcentaje de
Color retencion (%) 14,29 33,93
Porcentaje no
Color retenido (%) 85,71 66,07
NOTA: Dilucién x 50 ml
«L.on resultadon do esse ink expraden Gns & haly) (1) analieadsa(s)
“Lan emaryon marcados com (%) 10 exthn nchwdon en o alcance do b acreditscion del OAE.
~Se peodibe b reprodecode percal de ose ind wnls oacaim &l lak )
FMC2101-01
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

PLOMO
Parsmetros | UMd3des | i odo/Procedimiento ":':g:’ 2,31P 2,3TP
pH [H+] PE-LSA-01 6,231 5,616 5,618
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 6,57 7,66 7,39
Oxigeno ppm STANDARD 114 097 0,97
Disuelto METHODS4500-0-G mod y § . P
Solidos g/L STANDARD METHODS 333 | 8| sas 2 5,16
2540-C - @
unit ptCo STANDARD METHODS =
Color (Upt-co) s 2260 1930 1430
Porcentaje de
Color retencion (%) 14,60 36,73
Porcentaje no
Color retenido (%) 85,40 63,27
NOTA: Dilucion x 10 ml
ULA
Pardmetros | Unidades | o odo/Procedimiento '“w""’"' 237P 2,3TP
pH [H+] PE-LSA-01 7,219 5,760 5,727
ms/cm 1751 6,72
Conductividad PE-LSA-02 ealorn 7,38
Oxigeno ppm STANDARD 8 s
Disuelto METHODS4500-0-G mod | 52 2 i bk
unit ptCo STANDARD METHODS -~ -
2
Color (Uptco) P 11150 9800 10250
Porcentaje de
Color retencion (%) 12,11 8,07
Porcentaje no
Color retenido (%) 87,89 91,93
NOTA: Dilucién x 50 mi
dom don de ende ik pood cede & bais) {2) anwloada(s)
+Low esuyos marcados com (*) no evtde e hasdon en of ok dela Setacidn def OAE
=S¢ peohibe I reprodoccidn percal de eue indl wn ls 2n ded lab %
FMC2101-01
Pagina2$ ded3
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

COLORTOTAL
Parbmiétros Unidades Método/Procedimien | Muestra TP TP TP,
to inicial
pH [H+] PE-LSA-01 8,263 5,719 5,642 4,178
Conductivida ms/cm 1312 5,94
d PE-LSA-02 us/om 6,01 6,09
ppm STANDARD 1,13
gi);i::lnt: METHODS4500-0G | 1,35 | 4| 1,0 0,79
s S5l §
Solidos g/ STAN o;:roafgmoos 917 |5 114 8] ¥ | m| 427
unit ptCo STANDARD METHODS 1800
Color (Upt-co) 2120 C 2600 2550 5150
Porcentaje de 30,77
So0r retencion (%) i
Porcentaje no 69,23 198,0
Color | retenido (%) A9 8
NOTA: Dilucién x 50 ml
COLOR TOTAL
Unidades Método/Procedimi | Muestra
Pardmetros ento inidal "a ncy "a
pH [H+] PE-LSA-01 8,263 5,803 5,600 4,092
Conductivida ms/cm 1312 4,89
d PE-LSA-02 usfem 4,87 5,09
ppm STANDARD 1,10
oo METHODS4500-0-G | 1,35 1,22 0,70
Disuelto
mod 3 ® %
/L 8 8339 | 8
Solidos STANDARD 917 N~ 343 8 Q| 356
- METHODS 2540 - C
unit ptCo (Upt- STANDARD 1400
Color co) METHODs 2120¢ | 2590 20 i
Porcentaje de
Color | retencion (%) 75 46,15
Porcentaje no 169,2
SHor retenido (%) e 53,85 3
NOTA: Dilucion x 50 ml
Lom revaltadon do evte mb w ry # las) muestesds) da(s)
~Low ensayon marcadon con (*) 0 exthn inckudon om of al de la acreds del OAL
e prokihe b repeoduceitin parcial de exie mfirme vin s sstorzacidn del lab
FMC2101-01
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

i COLOR TOTAL
Pardmetros | UMIES | oy 0do/Procedimiento mg: 231 | | 23TP4 231P,,
pH [H+] PE-LSA-01 8,263 5,694 5,568 4,174
Conductivida | ms/cm - PE-LSA-02 1312 5,77 5,78 6,13
d us/cm
ppm STANDARD 1,17
Oxgeno METHODS4500-0-G | 1,35 1,24 0,72
Disuelto
mod
g/t 3,98
Solidos STANDARD METHODS 917 | 8| 404 E g 4,28
2540-C 2 =
unitptCo | STANDARD METHODS > Q| 1100 | 2
Color (Upt-co) Atso i 2600 2250 4250
Porcentaj
ede
Color S0 13,46 57,69
(%)
Porcentaj
Color o 86,54 42,31 178,85
retenido
(%)
NOTA: Dilucién x 50 ml
COLOR TOTAL
Parfmetros | Unidades “‘”“";““’""'"" e 23Ta | | 2370 | | 23T
pH (H+] PE-LSA-01 8,263 5,911 5,745 4,261
Conductivida ms/fcm 1312 4,51 0,07
4 PE-LSA-02 lem 4,46 " ol
Odains ppm STANDARD g ﬁ 1,07 g
et METHODS4500-0G | 135 || 104 | S 0,73
Disuelto e > S ?
s g/L STANDARD METHODS 817 314 3,15 345
2540-C
unitptCo | STANDARD METHODS 1550
Color (Uptco) s 2600 1550 4000
Lam rexultadon de este il chew v A J(n) musostn(s) dadn)
Lummtdmmq')md-udﬁ--dmkhmmum
+Se prodibe la reproducedn parcial de exte il win la
FMC2101-01
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE; 001 - 15
Porcentaj
ede
oo retencion 1038 o
(%)
Porcentaj
eno 1538
Color ikt 59,62 59,62 5
(%)
NOTA: Dilucion x 50 ml
CELESTE
Parsmetros | UM939ES | \irodo/Procedimiento iy cA A
pH [H+] PE-LSA-01 7,330 7,722 7,668
s ms/em 1295 1018 9006
Conductividad PE-LSA-02 i wifem
ppm STANDARD 0,99
idgene METHODS4500-0-G 1,44 1,17
Disuelto @ %
mod E 2
unit ptCo STANDARD METHODS 4700
Color (Upt-co) 2120 ¢ 11050 | & | 5400 | 2
Porcentaje 51,13 57,47
Color de retencion
(%)
Porcentaje 42,53
Color no retenido 48,87
(%)
NOTA: Dilucién x SO ml
+Los reseliadon de exte mit wpooden Gn @ bl 1) mesestos) anabuadals)
~Low emanos maccados con (*) 0o estin weclusdon on of 2k deln ditacadm del OAE.
<Se probibe la reprodiscide parceal de este infonme wn b an del Ladoentory
FMC2101-01

Pagina28 de33
LSA Campuas Mister Edmon Riers Km 1 % via o Guano Blogue Admanastostivo

320



?\ LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

CAFE
Parametros Shiiicbies Método/Procedimiento n::' dall oy CA CA
pH [H+] PE-LSA-O1 6,907 7,869 7,415
Conductividad us/em - PE-LSA-02 2,07 1918 1998
Oxigeno ppm STANDARD “w 0,81
Disuelto METHODS2500-0-6 mod | 08 | 8 | 087 §
unit ptCo STANDARD METHODS v -
Color (Upt-co) 2120 C 57250 | | 8600 - | 4700
Porcentaje de
Color retencion (%) 84,89 91,79
Porcentaje no
Color retenido (%) 15,02 8,21
NOTA: Dilucién x SO ml
VERDE FOSFORECENTE
Pardmetros Unidades Método/Procedimiento h::'d! : "I : CA CcA
pH (H+] PE-LSA-01 6,897 7,81 7,518
_ Conductividad us/em PE-LSA-02 1777 1227 1293
Oxigeno ppm STANDARD 0.86 1.10 0,84
Disuelto METHODS4500-0-G mod ' g X S
unit ptCo STANDARD METHODS o o 2550
Color (Upt-co) 2120C 24100 | & 4150 -
Colot Porcentaje de 82,78 89,42
retencion (%)
Porcentaje no 17,22 10,58
el retenido (%)
NOTA: Dilucién x SO ml
“Loa resvliados de este rooden | alaiy) 8 ) anadusadal v )
Lom emiayos marcados com (*) 5o esta inchusdon on o alcasce de | b del OAE.
<S¢ peobibe la reprodeccadn percml de este informe v Is sutocizacsdn ded labormiono,
FMC2101-01
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N® SE: 001 - 15
LILA
Unidades Método/Procedimien | Muestr v
Parametros ® ainidal o (a7}
pH [H+) PE-LSA-01 7,219 7,747 7,563 7,351
Conductivida us/em PE-LSA-02 1751 1651 1599 1582
d us/cm
ppm STANDARD 0,96
Oxgeno METHODS4500-0-G | 0,89 | 8| 1,01 | 8 | 098
msudto .o' o
mod £ £
unitptCo | STANDARD METHODS ] HH N | 6350
Color (Upt-co) 2120 C 11150 5100 6050
Porcentaje de
Color retencién 54,26 45,74 43,05
(%)
Porcentaje no
Color retenido (%) 45,74 54,26 56,95
NOTA: Dilucién x S0 ml
VERDE FOSFORECENTE
Parametros Uniiades Método/Procedimiento N::ma sus (o) (o)
pH [H+] PE-LSA-01 6,897 8,823 9,336
Conductividad us/cm PE-LSA-02 1777 4,31 2,27
ppm STANDARD 1,10
aGeno METHODS4500-0-G | 0,86 1,25
Disuelto ol
=
Col unit ptCo (Upt- | STANDARD METHODS 24100 m 23250 N | 23650
co) 2120C
Porcentaje de 3,53 1,87
Color | retencide (%)
Porcentaje no 96,47 98,13
Color retenido (%)
NOTA: Dilucion x 50 ml
“Low revultadon de evic infi dea trs 2 Iad) mseatrns) semlizadals)
lmm-m--uhml’)mm m-dmaumuw
Se prodibe la repeodoccin parcial de este infe sin la wacide del b
FMC2101-01
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N°® SE: 001 - 15

CELESTE
Pardmetros | UM93des | o rodo/Procedimiento poaly o o
pH [H+] PE-LSA-O01 7,330 8,684 9,147
_ Conductividad us/cm PE-LSA-02 1295 1108 1543
Oxigeno ppm STANDARD 0,93
Disuelto METHODS4500-0-G mod 44 g Apts g
unit ptCo STANDARD METHODS 9300
Color (Upt-co) 2120C 11050 o 11350 8
Porcentaje de 15,84
Solor retencion (%)
Porcentaje no 84,16
il retenido (%) 102,71
NOTA: Dilucién x SO ml
CAFE
Pardmetros Uaidane) Método/Procedimiento h::' dall i (o' (o)
pH [H+] PE-LSA-01 6,907 8,462 8,967
Conductividad us/cm PE-LSA-02 2,07 2,67 3,13
Oxigeno ppm STANDARD 1.08 1.10 9 0,94
Disuelto METHODS4500-0-G mod ¢ g ° 2
unit ptCo STANDARD METHODS ~
Color (Upt-co) 2120 ¢ 57250 | = | 62300 | ~ | 51350
Col Porcentaje de
retencion (%) s
Porcentaje no
. Color retenido (%) 108,82 89,69
NOTA: Dilucién x 50 ml
«1.on resuliados de este ink pronden & s lals) () anadundais)
~Los enssyon marcados con (* ) mo esthn mclosdon en o ak b da el OAE.
S prohite la reproducesdn peecial de exte informe sin la del labs o
FMC2101-01
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

VINO
Parsmetros | UMdades | i itodo/Procedimiento "l'::'d" iy o o
pH [H+) PE-LSA-01 6,784 8,690 9,023
Conductividad us/cm PE-LSA-02 2,77 2,16 2,72
Oxigeno ppm STANDARD
Disuelto METHODS4500-0Gmod | %0 | § | 112 g | os0
5 £ £
ot unit ptCo (Upt STANDARD METHODS 67650 | m | 68700 | &N | 62700
o) 2120C
Porcentaje de
Lo retencion (%) Tad
Porcentaje no
Color retenido (%) 101,55 92,68
NOTA; Dilucién x 150 ml
ROSADO
Pardmetros | UM93deS | ot ieodo/Procedimiento "‘h'“m“"‘ o o
pH [H+] PE-LSA-01 7,505 9,227 9,429
. ms/cm 1880
Conductividad PE-LSA-02 us/em 2,04 2,84
Oxigeno ppm STANDARD
Disuelto METHODS4500-0-G mod | %% g il g e
unit ptCo STANDARD METHODS " N
S0
Color (Upt-co) 2120C 2800 9450 66
Porcentaje de
il retencion (%)
Porcentaje no
Color retenido (%) 3375 237,5
NOTA: Dilucién xSOml
Low sesultadon de este nf ponden o to & laly) %) anabocadel )
<Low emmavos marcadon coo () no estin mchindos on o alc dela dascrin ded OAE
~Se peobibe la reproducesdm parcial de ete ind s b0 ded lab
FMC2101-01
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f’%} LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

N° SE: 001 - 15

LILA
Pardmetros | UM93des | i odo/Procedimiento ";:f;;:’ v v
pH [H+] PE-LSA-01 7,219 8,997 9,336
Conductividad | ™Y/ PE-LSA-02 2/ad 2,37 2l
us/cm
Oxigeno ppm STANDARD E
Disuelto METHODS4500-0-G mod | %° E R |3 e
unit ptCo STANDARD METHODS m S
I
Color (Upt-co) 2120 C 11150 18600 18800
Color Porcentaje de
retencion (%)
Porcentaje no
Color retenido (%) 166,82 168,61

NOTA: Dilucién x 50 ml

Nota: Las responsables de realizar los analisis fueron las tesistas del proyecto, con la colaboracion tecnica
del Dr. Juan Carlos Lara.

Karla Gaibor Velasco Nicole Torres Tapia
TESISTA TESISTA
Dr.{f n Carlgs Lara R.
SUPERVISOR
RESPONSABLE TECNICO L.S.A.
“Low ltados de este infk covrespomden | te 2 lan) o) analizada(s)

= Los ansayon marcados con ( *) no extia incbondon en el alcance de ks acreditacion del OAE
“Se prohibe Ia reprodecodn pascal de este mforme sin [a autocizacion del lehoratorio

} FMC2101-01
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INFORME DE ANALISIS

RESULTADO DE ANALISIS

NOMBRE: Srta. Nicol Torres

Srta. Karla Gaibor
DIRECCION: Ayacucho y Rocafuerte
TELEFONO: (980881653

0995811723
METODOS UTILIZADOS:

Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF,

STANDARD METHODS 212 EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 21¢

Piginal 49

LS A Campus Master Edison Riera Km 1 1 vis a Guane Bogue Adminastrativiy

EDICION.
T ) Color Total
| Unidade .| Muestr 25| | 23 23
Pardmetros s Método/Procedimie | “ 23 wev | | TPeva | | TRV
nto koo TPCVA
- & inicial A .
pn | I PE-LSA-01 ooz | |sses| | P9%] |94 | |9
Conductivid | ms/cm | 896 | 8 8l 269 |8 476 | & 470
ad PE moi usfem | s 4,96 s |3 s
Oxixeno ppm STANDARD o ml104 |R 103 | 080
xig METHODS4500-0-G | 1,00 1,13
Disuelto .
- mod ]
METHODS 2540-C | mg/L x
Totales o
JLow resuliados de exte lanc.tvrqrm-ram(;(.-I.al\):w;i-)uimt:n)h S
Lo onsarvos marcados Com (* ) 00 csbe sechedos on o alcasce de 1 acteditacion ded OAE
e prohide la reproducciin puecal & o mnfonms up b autonzackin ded Lbceatano
FMC2101-01

326



fZ{S‘« LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

unit ptCo STANDARD 3100 3650

(Uptco) | METHODS 2120¢ | %0 o | e ]

Porcentaj 14,49 21,7 10,14
e de 4

retencio
n (%) ) [

Porcenta 85,51 782 | [898 | |1058
eno 6

retenido

(%)
NOTA: Dilucién x 50 ml

Color

Color

Color

Color Total
| Unidade e Muestr | | TTCVA TTCV
Parametros s Métado/P e a TTCVA L A
nto s A
S inicial
pH I PE-LSA-01 6,592 5,933 5':8 3362 8,877
Conductivid | ms/em PE-LSA-02 896 513 4,96 5,03 5,11
ad usfem |
Oxlaério ppm STANDARD 1,10 0,93 0,88
e METHODS4500-0-G | 1,00 1,09
Disuelto
mod [ —
™ “w w “ w
Dsi::':"::s Bt STANDARD 603 (5l . § 589 § % § 3,53
= »
Totales b i mi/ 'fﬂ - a A E ]
unit ptCo STANDARD 4100 4250
Color (Upt-co) METHODS 2120 ¢ 3450 3200 3650 Bt
Porcenta) 7,25
ede }
i retencio
_n (%) :
Porcentaj 92,75 105, 118,84 123,1
Color v n9 80 9
retenido 1
S - J
NOTA: Dilucion x 50 ml
L resackos de crie enforme €orrespomden mcarovinic a lols) mecstals) podtesdit. =S
Loy exsayon warcados <00 1*) 00 estin inchindos en ¢f alcance de tn acreditacion del OAL
~Se prodeibe b repeoduceion parcial de <ale 1aforme s b auton sscdn del lbwrmon
FMC2101.01
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Color Total

Unidade .. | Muestr 2,3 23
Método/Procedimie 23 23 4 5
Parametros s s 'a. TCVA TOVA TCVA TCVA
inicial .-
pn | (M PE-LSA-01 e8| |emy| || [ (Aol
Conductivid | ms/em PE-LSA-02 896 3.40 3,35 3,52 3,48
ad . usfem 5 i
3 ppm STANDARD 1,04 0,88 0,74
SHogroo METHODS4500-0-G | 1,00 L1
Disuelto
mod s
. “w w bl bl
_ “Tolales . METHODS 2540-C | mg/L (i ® 2 3
unit ptCo STANDARD 4200 4700
Color (Upt-co) METHODS 2120C 3450 3400 3700 I
Porcentaj 1,45
e de
Coloe retencio
. n (%)
Porcentaj 98,55 107, 121,74 136,2
Color i ? 3
retenido
(%)
NOTA: Dilucién x 50 ml
Color Total
Unidade | yétodo/procedimie | MVt | | yrpev | | vrec | | TPV | TTPC
Pariametros s a A VA
nto A VA
inicial |
| pH [H+] PE-LSA-01 6,592 5,726 | 5,66 5,399 4,743
Conductivid | ms/cm PE-LSA.02 896 E 5,61 § 5,56 6 5,65 E 5,59
ad usfem | § s b k:
F ppm STANDARD i 093 |5| 093 0,85
o METHODSA500-0-G | 1,00 |~ 113 |~ "’ 3
Disuelto
|y mod
Totales METHODS 2540 - C mg/ L
-lﬁ; B 7&0‘0 orn Spetnd lﬂ“m‘ .';.'—-;;":.mu‘) B . - ===
L enaayon insercadon con (*) a0 extan incdundos ex el slcance de 1a acreditacion del OAL
“Se prodube by reproduceion parcal (¢ este infonme sin b auonzacdn Sel Labursony
FMC2101.01
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unit ptCo STANDARD 3250 3350
lor
w (Upt-co) | METHODS2120¢ | 3450 | | 2200 | | 3150 3
Porcentaj 36,23 8,70 5,80 2,90
e de
lor :
Cola retencid
3 N (%) ey
Porcentaj 63,77 91,3 94,20 97,10
e no 0
!
colr retenido
(%)
NOTA: Dilucién x 50 ml
Color ‘?otal o o
Unidad
Parémetros %€ | Método/Procedimiento M;;’::’ 1CVA 1CVA
pH [H+] PE-LSA-O1 6,592 5,925 7.276
ms/cm 896 1200
Conductividad PE-LSA-02 usfem 4,95 wilcm
Oxigeno ppm STANDARD 1.00 1.08 0,93
Disuelto METHODS4500-0-G mod A 2 i 2
-
Sokgos mg/t STANDARD METHODS 2 2| ®e
Disueltos 603 ~ 877 s
2540-C - ~
Totales
unit ptCo STANDARD METHODS
Color (Upt-co) 2120 C 3450 3500 3900
Porcentaje de
Color retencion (%)
Porcentaje no
a4
Color retenido (%) 101,45 113,04
NOTA: Dilucién x 50 ml
> Color Total
Unidades Muestra 1CVA 1CVA
Pardmetros Método/Procedimiento inicial 2,31p 231%
pH [Hs] PE-LSA-01 6,592 § 5507 | 8| 5510
L= msfem 896 2 2 6,37
Conductividad PE.- LSA-02 usfom 4 o 6,57 @
Oxigeno ppm STANDARD 1,00 1.03 0,85
Disuelto =2 METHODS4500-0-G mod & *
L0y resultuchn e extc i Crrospondvn icAmenie & 13} momeserals) arolizada(s) e DR
Lon cosay o mearcados com [*) 00 stin mcluidos en ol alosece de b soreddacnn del (IAF.
S poobube e repeintucenin purcel de eoe InSorme vin b sdorrsaciin del kibonone
FMU2101.01
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Sotdas Bt STANDARD METHODS 603 543
Disueltos 2540 - C X 4,60
Totales i mg/!
unit ptCo STANDARD METHODS
Color (Upt-co) 2120 ¢ 3450 3050 3450
Porcentaje de
Chlor retencion (%) Hhea? s
Porcentaje no o
Color retenido (%) 80,41 =
NOTA: Dilucion x 50 ml
Color Total
Pardmetros | UMd3deS |\ odo/Procedimiento M;;’:’ 20VA 20VA
| Aol | 62 | | esor 0%
Conductividad us fem PE-LSA-02 896 1134 132
Oxigeno ppm STANDARD 1.00 1,05 1,04
Disuelto METHODS4500-0-G mod 8 " 2 "
Solidos mg/L e o 789
D STANOAROMETHO0S | gy | § | oy | B
Totales S b
unit ptCo STANDARD METHODS
Color Uptcn} Sade 3450 2250 3100
Porcentaje de
Color retencién (%) 34,78 10,14
Porcentaje no
Color | @ crenido (x) 65,22 89,86
NOTA: Dilucion x 50 mli
Color Total |
ParSmetros Undgdes | asodo/Procedimiets ”:::::’ 20VA 2,37 26VA 2,37
pH [H+] PE-LSA-01 6,592 5560 | 5,562
Conductividad rsfcn PE-LSA-02 e 2 4,80 8 474
usfcm 8 s
Oxigeno ppm STANDARD ~ " 0,88
Disuelto | METHODS4500-0.Gmog | M0 | < | 101w
Solidos e/t STANDARD METHODS 603 haz
Disueltos 3,36
Total 2540 - C mg/it
o5 ] cbx]
Tk seumitichon o exid J0UmE COPCaprmion Saicimcmic 8 105), oo (R) asatirabals) .
0 cnsay 08 mumcadios 0o (* ) no cxtde i iados <o el skcance de e actoditacnin et OAE
“Se prohube 1a roprodeccan parood e eae ainforne sio I smonzacsn del Liborator s
FMC2101-01

Paginus $e9
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unit ptCo STANDARD METHODS
Colo—r- (Upt{o) 2120 C 3450 2200 2100 &l
Porcentaje de
Color retencion (%) 36,23 39,13
Porcentaje no
Colo-rm » retenido (%) 63,77 60,87
NOTA: Dilucion x 50 mi
[- aall Color Total
Pardmetros | UMA30ES | i odo/Procedimiento girry 3CVA 3CVA
pH [He] PE-LSA-01 6,592 6,948 6,939
Conductividad usfcm PE-LSA-02 896 1116 507
Oxigeno ppm STANDARD 1.00 1,09 1,04
Disuelto , METHODSA4500-0-G mod ¥ " < P
Soldos mg/L e -+ 1296
Disueltos ST""°;:£°“;’§*“°°S 63 | 2| s | 8
Totales = ~
unit ptCo STANDARD METHODS
Color (Upt-co) 2120C 3450 2050 3200
Porcentaje de
Color retencion (%) 40,58 7,25
Color ‘:‘e’:e‘:‘;:“i;;’ 59,42 92,75
NOTA: Dilucion x 50 mi
TR Color Total
Parsmetros Unidades | - matado/Procedimiento Mh":a"" 3CVATT 3CVATT
- (4] PE-LSA-01 6,592 5,708 5,622
Conductividad ms/cm PE-LSA-02 836 6,39 i
= us/em 4 2
Oxigeno ppm STANDARD 1.00 § 111 E 0,89
Disuelto METHODS4500-0-G mod o ° $ ®
-
Stjdos e/t STANDARD METHODS 603 42
Disueltos 2640 - C me/it 4,47
Totales
unit ptCo STANDARD METHODS
Color (Upt-co_) 2120 € 3450 2600 3%5:1 N
Haw re e drc\u: i 7( o m-u:ank ;U-T;wd;)m;)-_ - o
“haos cmay i ko Con (*) so otin inclndos en of shcance d¢ b acreddacion () OAF
e probibe L reprosducene parcml de eane ind wan I Oor el b w
EMC2101-01
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i Porcentaje de
Color relenc:oél_[_ ‘ "9. 24,64 2,90
Porcentaje no
- .-Cflo.f- retenido {%) 75,36 97,10
NOTA: Dilucion x 50 ml
= Col.or Total
Parametros et Método/Procedimiento h::;‘s;a 4CVA 4CVA
T en [ PE-LSA-01 6,592 | 6,633 7361 |
Conductividad usf/cm PE-1SA-02 896 1174 1147
Oxigeno ppm STANDARD 1.00 1,09 0,98
Disuelto | METHODS4500-0-G mod < oY "
Solidos mg/L o 804
Disueltos S'“"(’;::’o"f'?”ms 603 | 2| 82 .E
~ Totales > b
unit pt€o STANDARD METHODS
Color (Upt-co) 2120C 3450 3450 3650
Porcentaje de
Lxsor retencion (%)
Porcentaje no
Color cetenido (%) 105,80
NOTA: Dilucion x SO ml
[ Color Total
Parimetros Unidades | prstodo/Procedinmiento "::Ha""" ACVATTP ACVATTP
pH | [He] PE-LSA-01 6,592 5,736 5,508
Conductividad o o PE-LSA-02 e 6,95 S
S us/cm || ol
Oxigeno ppm STANDARD 1.00 0.93 0,78
Disuelto METHODSA500-0-G mod x 2 g 2
" -~ -~
=ONGS B STANDARD METHODS 603 | 2 2|
Disueltos 2540 - C mgm | @ 4,84 @
| Totales | » 3
unit ptCo STANDARD METHODS
| Colr ((120) AS0C 3450 2600 3050
Porcentaje de
0 » 9
Color retencion ‘E'_, 24,64 11 S“- A
Porcentaje no
4
Color retenido (%) 75,36 88,41
NOTA: Dilucion x 50 ml
.xmfm é; aoe_un;--;o-:m;h waamenic ; il:_mucd:un-uhutafn - -
Ao enmuyon muscadion con 1 * ) no estion inclindos ow el slcance de 1a acreditacin ded OAE
Se prodube L reprodocciin paocial de ete mforme sm L audori zaonm el Libovasons
ME2101-40)
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. Mg = ~ Color Total
Unidade M % t;o o : Muestr | CAT CAT
Parametros s o a CAT CAT
nto s
T [P s inicial | -
oH [H+) PE-LSA-01 6,592 6,258 5':’ 4751\ | 62
Cond;:;:lmd us/cm PE-LSA-02 396 1157 350 1118 1155
*a"eno “ppm | STANDARD | B 0,93 1,05 | | os3
e METHODS4500-0-6 | 1,00 1,09
Disuelto
pr o i) __mod F_
. v “w w w
D?Z:::l‘t):s L STANDARD 603 g 799 g = g L g e
£ < £ £
memooszso-c | 2 o) ™00 1 g
unit ptCo STANDARD 2550 2800
Color (Upt-co) METHODS 2120 € 3450 1400 1750
Porcentaj 59,42 49,2 26,09 18,84
ede 8
Cojor retencio
n(% | o
Porcentaj 40,58 50,7 73,91 81,16
Color b %
retenido
AT T, (A [ — e
NOTA: Dilucion x 50 ml
Los resulados de e nforme contey wenic s has) mecenl) snokiade(sh = SJEESSS S S a—
Lo ensayos marcados con (* ) oo estan includos en o) alcnce de b acradmacn del DAL
S prodit b reprodaccion parcial de este 1oforme v Ls aton zac on del Laboeaono.
FMC2101-01
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Nota: Las responsables de realizar los analisis fueron las tesistas del proyecto, con la colaboracion tecnica

del Dr. Juan Carlos Lara,

Karla Gaibor Velasco

Nicole Torres Tapia
TESISTATESISTA

Lo resuliados e et mlirme corresponden umcimone a ba(s) mecsiras ) anstiadals )
| erayOr mATCnIos Cou (%) mo estin inclados o e wheance & T sorediacin ol DAY
S prodabie la reprostoccion parcal de exte infivme v L auon zacoon del Lahacoono

EMC2101-00
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Hilanderia Guijarro, prototipo filtros de tusa.

Ampliar (Ctrl+0)
LABORATORIO DE SERVICIOS AMEIENTALES @

Laboratorio de ens arreditado por el QAE con acreditaricn No. OAE LE C 12-006

INFORME DE AMALISES
ROMERE: Srin. Haria Gabor
EMFREIA: Proyecio de Tesis UMACH
MRECCION:  Ayacucho y Rofueris
FECHA DE RECEPCIHON: 05—-02 -15

TELEFOMD: 0335811723 FECHA OE MFORME: 13-02-1%5

HUMERD DE MUEETRAS: 10 Agua Hilanderia TIFD DE MUEITRA:

IDENTIFICACION: s, . D15 Coali A, Aguy residual
P& - E1 S Cafh Tzf Aga residual
s, . (0. 15 Cald TT Mg residual
s, . (e 15 Cald 25 TP Agua nesidual
- S8 i Fosl, Cailih Sctvieis AgQus residual
s, . (0. 15 Wi FT2 Mg residual
s, . (ET. 15 W FT3 A residual
s, . (D815 \arda F TP Agua residual
R IR \arda F TP2 Agua residual
- 015 Warda Foslonmsoeita Agua reshicuaal

El laboratorks o= recponcabiliza codo dad andllcks, mo de |G ST,

REZULTADC DE AMALIZIZ

culaco FARAMETRD | UNDADES | PROCEDIMIENTD | RESLLTADG | UR=2 meﬁmﬂﬂ
RS - (K118 Sdicon [olales gt PE-LEAM == HHW - 15
L - DIE-18 Sedlchon T ik ool g P A BEae ol b, ] [ — 02 =15
[~ FA - -1 RN T T - =2 =15
[ W - ShGm | iales gl 10 AL 0 — 2 18
RAE - (K181 Sdcion T o g FE-LEa 0 1852 -0 W o — 2 15
[ WA - DE1E L dairs ETrd PELEAH TR 0% - 15
[ WA DOT-1E Chidm  dmrs EIFd PELEAH T A% - 15
AR - (-1 Sdlickon | otk [T & LA fFET - H % [ ]
[ WA - -1 Clida vars g’ FPELEaH fE AW | -5 |
[ WA T S T ulnlow B PELEA (M FrT) Wi | -8

METOO0S UTILEADGS: Edindos Rormalrudes e o Srdlai ds Sgms Poinziss iy Aesidoslss APHE, SENA, WO, DTRADARD METHODS 19
EDEC KM § milidion HACH sdspindos Sel STARDARD METHODS 2 [ORI0K

REZPOMEAELES DEL AMALIZIE:

. Juan Canos Lars
Dr. Miaria Fuiz B.

Ve
Cir. Juan Carios Lam R.
TECHICO LBA.

o o B i e o o i e el i L | i  imd S
- lan maaven & ¥ il o e i R s sk’ dad SF.
i ekl e s ' il i e o i s L i St il Lk

FRACZLOL-01
Pilgnal del

LEis Compas M Ffiaon Barm K 14 ve 8 G Boges S smratin

Anexo 8: Informe de resultados de solidos suspendidos del agua residual de la
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Anexo 9: Plano del disefio del filtro (Prototipo) real.
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Anexo 10: Imégenes fotogréaficas del proceso de la Hilanderia Guijarro.

Preparacion de la lana ante del proceso de tinturado.

Se realiza un lavado previo de lana de borrego para después de esto proceder a realizar el
proceso de trituracion de los diferentes colores, previamente los trabajadores realizan la
preparacion de los colorantes afiadiendo los diferentes quimicos.

Proceso de lavado de la lana de borrego.

Luego de haber realizado el proceso de tinturado de la lana de borrego, se realiza dos o tres
lavados de lana para que se concentre bien el color. Luego de esto se lleva la lana al proceso
de centrifugado y toda esta agua residual tanto de preparacién de la lana, lavado y
centrifugado todo esto es descargado a la cisterna, pero evidenciamos que es descargado

totalmente el agua residual al rio guano.
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Anexo 11: Imégenes fotograficas del proceso de filtrado por cada uno de los prototipos
a base de envases cilindricos de plastico.

1. Agua residual procedente de la Hilanderia Guijarro, colores claros.

e Pruebas de los diferentes prototipos, con colores claros.

Se coloco el agua residual proveniente de la Hilanderia Guijarro en cada uno de los filtros
como son los siguientes: T2, TP2, T3, TP3, TT, TTP, TP2CV, T2CV, TP3CV, T3CV, TTCV,
TTPCV.

e Colores claros, procedentes de la Hilanderia Guijarro.

Se empezd a probar en cada uno de estos filtros de envases cilindricos de plastico
(prototipo), para verificar cual es el mas Optimos variando los filtros que anteriormente
mencionamos (IMAGEN 36) y observando cual es la diferencia de cada uno de estos ya que
nosotras dividimos por claros a los siguientes: habano, rojo, verde fosforescente, lila,
celeste, verde lechuga, rosado. Comprobando también que son mas dificiles de reducir su
color y saturandose més rapido
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e Todos los colores, procedentes de la Hilanderia Guijarro.

”‘3

Jm 08

Se puede evidenciar que si hubo una ligera reduccién de color del agua residual pero no es
tan notoria.

2. Agua residual procedente de la Hilanderia Guijarro, colores oscuros.

e Pruebas de los diferentes prototipos, con colores oscuros.

Se coloc6 el agua residual proveniente de la Hilanderia Guijarro en cada uno de los filtros
como son los siguientes: T2, TP2, T3, TP3, TT, TTP, TP2CV, T2CV, TP3CV, T3CV,
TTCV, TTPCV.
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e Visualizacion del resultado final.

Se observé una reduccidn de los colores oscuros, pero con una gran diferencia que con estos
colores si se logra reducir mas en comparacion a los colores claros. En este tipo de colores
también se utiliz6 los mismos filtros como son: T2, TP2, T3, TP3, TT, TTP, TP2CV, T2CV,
TP3CV, T3CV, TTCV, TTPCV. Como colores oscuros descritos son los siguientes: verde

oscuro, verde militar, café, negro.

e Pruebas de los diferentes prototipos y resultado final.

Se obtuvo buenos resultados con los colores oscuros y la gran ventaja es que se demora en

saturarse, realizando esta comparacion con los filtros de colores claros.
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3. Agua residual procedente de la Hilanderia Guijarro con los prototipos mas
eficientes.

e Los Prototipos mas eficientes.

En esta imagen se visualiza los mejores prototipos, luego de haber descartado algunos,
obteniendo los mejores prototipos los cuales son T2, TP2, TP3, 2,3TP, TTP y TT y como
hubo una diferencia entre colores claros los mejores para este fueron T3, TP3, TP2.

e Distribuyendo el agua residual de color para cada uno de los filtros de tusa mas

eficientes.

Se realiz6 la toma de andlisis cada 3 a 5 horas, lo cual podemos observar la diferencia de

hora a hora en comparacién a la muestra inicial, la variacién de color.
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e Pruebas de los diferentes prototipos y resultado final con los mejores prototipos

(envases cilindricos de plastico).

Se observa que se obtiene buenos resultados descartando entre todos estos filtros T2, TP2,
TP3, 2,3TP, TTP y TT, obteniendo el mejor filtro que es el 2,3TP con una gran ventaja es

que se demora en saturarse.
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4. Agua residual procedente de la Hilanderia Guijarro con CV.

e Pruebas de diferentes prototipos (envases cilindricos de plastico) con el lecho
filtrante de CV.

Presentacion de los prototipos a base de carbdn vegetal lo cual se comprob6 con cada uno de
los colores tanto claros como oscuros.

e Los diferentes prototipos (envases cilindricos de plastico) con el lecho filtrante de
CV.

Se procedi6 llenar las botellas plésticas con cada uno de los diferentes colores anteriormente
mencionados, obteniendo resultados desfavorables ya que en vez de reducir el color de las

aguas residuales incrementaba su color y en algunas redujo un 5 % del 100 % de la muestra

inicial.

5. Agua residual procedente de la Hilanderia Guijarro, colores total.

Filtros: T2, TP2, TP3, 2,3TP, TTPy TT.

Agua residual procedente de la Hilanderia Guijarro, pruebas de floculacion y coagulacion de
la muestra CT (todos los colores mesclados).
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e Los diferentes filtros de tusa con el lecho filtrante de CA.

Se procede a llenar los envases cilindricos de plastico con cada uno de los diferentes colores

anteriormente mencionados, tanto colores claros como colores oscuros.

e Resultado final de los diferentes prototipos (envases cilindricos de plastico) con el
lecho filtrante de CA.

Se pudo evidenciar y se obtuvo resultados favorables logrando reducir mas de un 50%, en
comparacion a la muestra inicial que es del 100 %.
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6. Agua residual procedente de la Hilanderia Guijarro, realizando dos procesos de

filtracion.

e Primer filtro CAV.
Se coloco agua residual en el primer filtro de CAV, teniendo un tiempo de retencién de 24
horas y luego colocando esta agua en el segundo filtro.

e Segundo filtro, los mas 6ptimos.

En esta imagen se puede evidenciar que estan los filtros mas éptimos que son: T2, TP2,
TP3, 2,3TP, TTP y TT, estos son llenados del agua proveniente del primer filtro de CAV,
obteniendo resultados no muy buenos debido a que el agua que se coloca en el primer filtro
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se pasa al segundo filtro pero es agua residual de color total, esta agua es dificil de tratar,
pero haciendo pasar por dos filtros se reduce ligeramente de color debido que al pasar solo
por un filtro no se reduce nada.

7. Agua residual procedente de la Hilanderia Guijarro con CAT.
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Anexo 12: Imagenes fotograficas del tanque de filtracion-prototipo real

Prototipo real con los lechos filtrantes (tusa 3 con un tamafio de particula de
2,36mm, tusa 2 con un tamafio de particula de 4,5mm y grava).
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Al llenarse el tanque de entrada, comienza por rebose a pasar a la cAmara de

filtracion, pasando por cada lecho filtrante.
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A medida que pasa el agua continua subiendo el nivel hasta llegar a inundar toda
la camara de filtracion.
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Luego se deja por un tiempo deretencion de 24 h para que el medio filtrante
actue.

Despues de a ver transcurrido el tiempo establecido se prosigue a tomar las
muestra para sus respectivos analisis

Muestra inicial Muestra de agua despues del proceso de
filtracén
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Muestras Analizar
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Anexo 13: NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 858:2010 (Determinacion
de la masa unitaria (peso volumétrico) y el porcentaje de vacios)

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Ouito - Ecuagiar

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 858:2010
Primera revision

!;R]]JDS: DETERMINACION DE LA MASA UNITARIA (PESO
VOLUMETRICO) Y EL PORCENTAJE DE VACIOS.

Primera Edicion

STANIARD TERT METHODD FOR BULK OERSITY (UNIT WERHTT] AND WDO5E W A00KEDATE.

Pirrt EdiEen

DESCRIFTORES: Arides, Duserminacisn da o ooz,
OO0 03, 03-2000

[=a [R5 B i)

IR I507

C&: 21100313
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Anexo 14: NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 156 (Determinacion de la
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Norma Téani ARIDOS. NTE INEH
Ecomtoriang | DETERMINACION DE LA DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA BE-2010
; (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL ARIDO FINO  |Primera revisitn
Volumtaria ' 201012

1. OBJETO

1.1 Esta norma estableca el métado da ensayo para determinar: |2 densidad, la densidad relativa
iorawadad especifica) y 2 absarcidn dal &nco fira.

2 ALCANCE

2.1 Esiz maindo de ensayo se aplica para la detarminacién da |2 densidad gromedia @n ura meestra
da arido fina {sin incluir @l volumen de vacios emira particulas), ka densidad relativa {prvedad
especifica) y la absorcidn del ardo. Dependiends dal procedimisnic wiilzado, la darsidad s
exprasada cama: seca 2l hamo (EH), saturada superiicalmente saca (E55) o como censicad
aparentz. Dz la misma manara, la densidad refativa (pravedad espacifica), una cantidad adimensional,
@s gupresada como SH, 855 o como densidad ralativa aparente (gravedad especifica aparente). La
densdad SH vy la densidad refativa 8H s determinan luega de secar @l dnda. La darsidad =55,
dansidad relativa 555 y la absarcian se daterminan luege de satwar & drido en agua par un pericdo
dafinida.

22 Esig método de ensayo <5 uilizada para datarminar l2 dansidad de |z parcidn soida de wun
nimero grande de pariculas de drido y proparcianar un valer promadic, qua reprasemz @ muesira. La
dierancia artre |2 carsidac de fas particulas dal aride, datermiradas por éste métaca, v la masa
unitasia (paso valumétrico) da los dridas, datemninada de acuerds al procadimienic da 12 NTE INEM
828, radica en gua aste Gfima métoda incluye &l voluman de los vacias entre las pariculzs ded dnda.

2.3 Este matodo de ensayo no @s aolicable para ser wliizads con dndas livianos,

24 El taxto da esla noma hace referencia a natas en pie de pagina, l2s cuales provean matena
axplicative. Estzs rofas. exceptuando aguzllas ubicadas en ta2blas y figuras, mo debten ser
consideradas como rapustas de esia norma

26 Esia nomma no tene 2| propdsite de confemplar fodo o concemiente 2 segunidad, sies que hay
2lgz asoriads con su uso. Es rasparsabifdad dal usuario de estz norma establecer practicas
apropiadamanta saludables y seguras v determinar la aplicabilidad de las imitzcones reguladaras
antes oa 5L uso.

4. DEFIMICIONES

4.1 Parz los afecios de esta norma se adopian fas definiciones de la NTE IMEN &84 v ademas |as
siDuianias:

A.1.1 Absomidn. Inoremanta da la masa del drido debido a la peneiracién de agua en los poros de las
parficulas duranta un determinads paricds de tiempa, sin indur & agua adherida a la superficia

exlerma da las particulas, 2 exprasa como un porceniaje da |2 masa saca

412 Oensidzd Masa por unidad de volumen de un matenal, expresada an kiogramos por matire
clibico.

A121 Daersidad (5H) Masa de lzs pariculas ded &rido, seco al harno, por unidad da wolumen,
induyandz 2l walumen de los poros permeatbles @ impermeables, sin induir los vacios smira particulas.

(Cantinda)
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4122 Densidad (555). Masa de las particulas 4l aride. s2turada superficaiments seoa, por unidad
da valumar, incluyendo &l volumen de poros impemeables v poros permaatbles llenos da 2gua, sin

inclurr los vacios entra particulas.

4.1.2.3 Darsidad aparanta. Masa por unidad de volumen, de la parcian impermaable da las particulas
dal drico.

4.1 Eaco al homo (SH, refacionads 2 fzs parficulas ol dndo. Condicidn an |2 cual los dndas han
sido sacados par calertamiartc en un harno 2 110 °C + 5 °C par @l iempo necasaric para consaguir
UNA Masa corstams.

414 Densidad ralativa [gravedad especfica). Relarin anire |z densidzd de vn materal y la densicad
dal agua ceslilaca 2 ura emparatura determinada; los valoras son adimansionales.

4141 Densidad nelativa {gravedad especifica) (5H). Ralacitn entre la densidad {EH) da los dridas y
|2 densidad dal agua destifada 2 ura temparatura deteminada.

4142 Dersidad ralativa (gravedad especiica) (555). Relackin antre & densldad (S55) de los dridos v &
dersidad dal agua destiada una temparatra deferminada

4.1.4.3 Dansitad ralativa aparenie [gravedad espaciica aparanta). Relacitn enine 12 dancidad apanants
el drde y k& dersidad dal agua destiada a una temperatura determinada

416 Szurads superfoaimants seco (855), relaoonads a las particwizs del dndo. Candicion en Iz
cual los poros pemeables de las parficulas diel dndo se lienan con agua 2l sumergidos gor wn
determirado perioda da tiempa, pero sin 2gua lbra en |2 superdicie de las particulas.

4. DISPOSICIONES GENERAL E=

41 La densidad relativa (gravedad especificz] &s |2 caracieristica ganeralmarta utlizada parz &
calculzy dal walumen ccugads par &l ands en las mazclas gue conlisnsn dndas, incuyenda hommigan
da cemenio parilard, hormigbn bilumiross v obras mazolas que san cosificadas o analizadas an base
al wolumen absoluiz. La densidad refativa (pravedad aspecifica) también s la utifza para & caloulz da
vacios anine pariculzs en &l dndo, de acuendo a la MTE IMEN 888, La dersidad relativa {oravedad
especifica)(583) sa |z uilzz &n la daterminaciin de |2 humadad suparfical d&l dndo fino mediantz
dasplazamianta de agua de acuerda a l2 NTE INEN B8, La densidad relativa [gravedad especifica)
sz la wiiza si @l andz esi2 himede, esto s, 51 h2 alanzado su absomion; por < comirara, 2
dersdad ralativa (gravedad especiica) (2H) s la ulifza para los calculos cuands @l &rico esid seco o
52 2SUME que a5k Seo.

42 |a censicad apamentze y lz dansdad ralativa apanente (gravedad especiiica apareniz)
comresponden al matarial sdlido gue condorman las particulas constitulivas, sin incuir los vacias de
paros fenbo de kas particulas, 2 los cuales &5 2ccesble ql agua. Esbe valar no @s muy uiiizads e l2
tecralagia da construcciGn con anidas.

4.3 Los valores de 29sortién sa uilizam para calcular los cambios @n l2 masa de un &ico debido 2
agua absorbida por los pomas de las parficulas constitutivas, comparade can fa condicign seca, cuanda
=2 corsidera que e dricdo ha estads @n contacio con 2gua @l sulicienta fiempo para satisfacer la
mayaria diel potancial de absarcian. El valor da absarcion determinade en @l laborzioric, se consigus
después da sumerpir an 2gua <l dnda seco par un detarminada periodo. Los dridos exiraidos de una
mina brjp |2 superficie del agua, cominmaenta tieren un conbenido da humedzd mayar Que 2
absorcion daterminada por @ste mélodo, siss wliizan sin secarlos. Por 2l confrano, 2lgunos dridos gua
no han sido conservades &n una condicitn confnua da hemedad hasta sar uliizzdos, probablamanta
conbendran una canticad de agua 2bsorbida menor gua n 2 condicitn da salurede an 24 horas. Para
un dride qua ha sstado en contaclo con agua y que bene humaedad bre en las superficies de las
particulas, &l porcentaje de humedad bre se detarming restande <l valor da |2 absorcién, dal valor
talal de humedad gue cartiene &l ido, daterminado por sacade segln 2 NTE INEM B&2
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d4 Loz procadimienios generzles descritos en esie mélcds de ensayo son vidlidos para |z
dabermirackin de |z absoroién de andos gus han sido somebdos 2 condicionas de sabsrecidn
diferantes qua |2 inmarsién en agua por 24 hores, Elkes como agua en ebulician o saturacian al vacia.
Los waloras de absomcitn ootenidos madiants otos matodos de ensayo, seran cferentas da los
valores chienides mediams |2 saluractn indicada an este méloda, asi como también los valores de
dansdad (552) o de densidad relziva (gravedad especiiica) (B23).

4.6 Los poros en los &nidos livianos, despuss da [ inmersion par 24 fhores, no est@n necesariamanis
llenas can 2gua. En realidad, |2 2hscorricn potencizl pare muchas de estos 2ridos o se 2lcanzz luege
d= algunos dizs inmarsos &n 2gua. Por lo tantg, @ste método de ensayo no &5 aprogiack para usg oan
andas lvianos.

. METODO DE ENSAYD

6.1 Resumen. Sz sumerpe en agua por 24 h = 4 h, una mussira dz dndo praviamants secadz, hasiz
CORSRgUIr una masa constanie, con < propdsito da llenar con agua sus paras. Se retir [ muastra de
agua, se sec2 o agua superfical da las parliculzs y se delermina su masa. Lusgs, se coloca la
mugsira (o paris de &53a) an un racipisnts graduada ¥ sk datermina @l walumen de |z musstra por &
m&toda gravimdtrios o wolumético; finalmantz, B muastre s& secz 2 homo y se delerminz
nuevamants su masa. |Hifzando los valores de masz obtenidos ¥ mediantz las fomulas de esic
métcds de ensayo. @5 pasicle calcular la densidad, = darsdad relatva (grevedad aspecifica) v |2
absoncitn.

6.2 Equipos

621 Balanra Cus targa ura cagacdad de 1 kg o mas, con una senshiidad de 0,1 oo menos y una
precisian de 0,134 de |2 carga de ens2yo &n cualquier gumio dentre del rengo de w=o para esis mélodo
da enszyo. Lz difarencia antre lecturas debe tener unz precisdn denbro de 0.1 g, @0 cualquisr rango
dz 100 g de carga.

G622 Piondmetro (para vso con @ procedimiants gravimétios). Matraz u atro conteneder apmipiade,
en 2l cual |2 mussira de enszyo de 2nido fing, pueda ser infrodwcida facilments v en @l cual &l voluman
conkzrido pusda ser legiale deriro de + 0,1 cmé. El volumsan del cortaredor leno hasta |2 marca debs
sar por lo menos E0%G mayor gue el regueride para acomodar [z musstra de ersaya. Para a2
muastra de ansayo de 200 g cel drido mds fine, @5 adecuado un matrar o un recpienta da 500 om? da
capacidad, adapiads con un picnbmetra @ |2 parte supariar.

623 Mafar [para wso con & procedimianfo volvmelico). Fara unz musst2 de ensays de
agrowimadamens 5% oL @5 2dacuaco un frasco da Le Chatelier, coma & qua se describe ar 2 MTE
IHEM 178,

6.24 Molde y compaciador para ensayo da fumadad superficial El molde metdlics debe tenar |2
farma de un cong truncada, con l2s siguisrtes dimensiones: 40 mm = 3 mm de d@matrs inkemc
superior, 90 mm =3 mm de didmeto inteme e |2 base ¥ 75 mm = 3 mm de alwrz; & matal deba
tarer un espasor minima da 0,8 mm. El compactadar matdiico debe tener una masade 22092 159y
una cara campaciadara drcular y plara, da 285 mm = 3 mm da didmatre.

626 Homo Detzmafio suficiente, capar de mantenar una tfemparatura uniforma de 110 %C £ 5 °C.

6.3 Muestrea. Tomar las muestras del drido, de 2cusrdo a 2 NTE INEN 895, Mazclar imegramama
|2 muastra y recucida hasta cbienar una muestra de ensayo de aproximadaments 1 kg, wlizando @
pracadimiznio indicado an la MTE IMEM 2 5&&.

6.4 Preparacidn de la muestra de ensayo

B.4.1 Colacar la muestra an una bardzja o an oira recipiama 2prapiade v secardz en @l horma 2 w2
temperaturz da 110 °C = 5 °C, hasta corsaguir una masa canstanta, dejarka qua sa erfriz hasta una
temperalurz que s=2 confarizble para su manigulzcian (2proximadamanta &0 *C), luego cubridza con
agua, y2 se&a par inmersian o por adician de agua, feasta dcanzar al meraos 9% de humedad en &
anda fino y dajer que reposa por2d hsd b
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6.4.1.1 Cuando se utilizan los valorss de absorcion y darsidac refativa (gravedad especilica) en lz
dosificacion de mendas da hamigan, en ks que @l dndo @stard an condicién da humedad rafural; &
requisiic oel numaral 54,1 sobrz & szcado inicial 25 opoonal v 5 k2 superice de las particulas de la
muasira ha side corsarvaca himada continuamente hasta o ansaya, gl requisito del numeal 5.4.1
sobra l2 inmarsian por 24 h = 4 h, tambign &5 apcional (var nata 1)

B.4.2 Decantar &l exceso de apua, evitanda |2 pérdida de fincs (wer 2pandice X), exiender la muastra
sobra una suparficia plana, no absorbanta, sxpuesta 2 vna cormenta suave de aine calienta ¥ maverla
frecuentemanta para asepurar un secado homogéneo. Siose desea, se pusdan wtiizar equipos
Mecdnicos coma un 2gitadar, para 2yudar 2 alcarzar la condicign saturada supedficdaimente seca.
Continuar esta ocparacitn hasia que la muesira s& aprosime a una condicidn de fiuja liora. Seguir &
procedimienio indicado &n &l numaerzl 3.4.2 para determinar si |2 humedad supedficial todavia esta
prasarie &n las particulas consttuperies del aride fino. Feafizar <l primer ensayo para esta
debermiracian cuards iodavia exista 2aogua superficial am la muestra. Contiruar secando con agitzcian
constantz y probar 2 intarvalos fracuentes hasta gus al ensayo indigue que |2 muesta ha alcanzado 2
condicion de suparficie secz. Bi el primer ensava de determinaritn da humedad superfioal indica gua
l2 humadad no asta presams an la superficie, significa que se ha secado mas alla da |2 condician
salurada superficialments seca; an este caso, mazclar integraments &l arido firo con 2lgunos cmd da
agua y dejar que la muastra repose en un recipienta cubierio por 30 minuios. A coniruacicn, reanudar
2l proceso de secads y @rsavas 2 intarvalos frecusmies hasta detarmingr =l inicio de |2 condician da
superficie saca.

6.4 Enzapo para daterminar iz humedad superficial Martenar firmemanta & molde schra una
superficie Fsa no 2osorbanta, con al di@matro mayaor haca 2bajo. Calocar ar al maolde en forma sueka,
una porcitn del drde fino parrialments secz, hasta lkeraro colocandas matarial acicional en la paria
supesior mantenierds firme & moldz con la mana, compactar @l arde fino con 25 golpes ligens de
comgactadar. Cata calda cete inwciar agraximacamarta B mm schre 2 suparfice 2al anco. Permitc
que & compactadar caiga ibremaentz baje  atracrién pravitacioral an cadz golpa. Ajustar l 2tura da
inicio 2 la nueva slevacion de |2 superficie después de cada golpe v distribuiros scbre kb suparficia.
Hemover @l dnda firo que ha caido arededor de |2 base y levartar cl molde verticalmene. Si l2
humedad superficial fodavia esta preserta, @l arda fino martendra fa farma del melde. Cuando &
drida fino s= cesmarana ligeramerta, elo incica qua 52 ha alcanzads |2 candicidn da superficie seca.

6431 Algunos dridos finos con pariculzs de forma pradominaniemantz angular o con una aka
proporcion de finos, pusdan no desmoronarss en <l ensayo del cono, 2l alcanzar |2 condicion da
superficic seca. Esta problema sz puade wenficar =i al dejar caer dasda ura alivra da 100 mm 2 150
mm soare unz superfice, un puiads de &ndo firo, lomado de 2 muestra ensayada, se puadan
oosenar particuias individuzles muy finas. Fara esios matariales, se considera que han 2icanzado 2
condicitn salurada suparficialmanta saca. en @l purta an qus, luege de ramover &l molde, vn lade ded
arida fino 2penas se cerumba. En el Agéndice W se describen algunos critarias que se han uliizads
@n maizrizles que ro s& desmoronan facimentz.

E.6 Proc=dimi=nta

6.61 Ersayar, y2 saz por &l procsdimismic gravimatrios indicade en @l numeral 552 o por o
pracadimienio volumdirica indicade en &l numeral 5.5.3. Realizar iodas las detarminacionss de masa
con una 2praximacian al 0,1 o.

6.62 Procadimiento gravimétnoe (piondmatrol

6.6:21 Liarar pardaimente & picntmaeine con aguz. Infroducir an & piondmetrg 500 g + 10 g de dndo
fing sahurado superficiaimente secd, preparade como se describs en @l rumaral 5.4 y llenar con agua
adicioral hastz aproximadamanta & 07 de su capacidacl Agtar & piontmetra coma se describe,
manualmentz en & literal a) o mecanicamanta en 2l literal &) oe este numeral

HOTA 1. Loy wolores de sboroiar v demidod elntve (grvednd mapecifice) (355) pusden 3w sgrificofwamanis mo okoy e
ardos qua ro e o3 he sscede s ol homa enfes de lo inmersdn, mapedo o minme Gsdo otedo de scusdo oon @l UMem

241
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2} Procedimiento gravimétrico:

Densidad nefativa (grawedad especifica) (EH) = ——— 1}
nsicad relaliva (gra especilica) | E+5-C) {
b} Procedimisnio woluméfnco:
&
E-l'E]
Dersidad refativa (gravedad espacifica) (EH) = (2

09475 Az - A4)

6.82.2 CDorsdad refatva {gravedad especifica) (855). Calcular la darsidad relatva |orewvedad
espacificz) del &rido an condicidn saturaca superficialmarta seca, de la sigusnte manara:

a} Pracedimientn gravimétrioo:

5
Densidad refativa (grawedad especifica) (SE5] = BiE-0) {3}
b} Procedimisnio woluméinco:
Diensidad relativa (gravedad especifica) (S25) - M+F'IH] i)
Ta(Hz - R:

6823 CDwarsidad relaiiva aparanta jgravedad especiiica agarenta). Calcular la darsidad relativa
aparenta (gravedad espacica agarente] de la siguiente marera:

2} Procedimiento gravimétrico:

. . . . & )
Densidad medativa agarente (gravedad sspacifica aparanic) = Beh-0 {8}
b} Procedimisnio woluméfnco:
&
£ iE]
Densidad mefativa agarente (gravedad sspacifica aparanic) = (&)

09875 -Fm-[r%

HE- Al
6.63 Dansidac:

6.83.1 Oensidad (EH). Calcular la densidad dal drido en condicin saco 2l horma, de la siguisnts

ManarE:

a} Pracedimiento gravimétrico:

e 8875 A .
Densidad (2H), kg/m? = ETC-] {7}
b} Procedimisnto valumeétnico:
A
B‘E'I'r'.E-E-ll'E]
Den=icad '.E--I_I. I-glrn*- m [iEl.-
{Comtinda)
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B.83.2 Dansided (S5E]. Caloular |z darsidad dal dnds en condiion salurada supesfrizlmenis seca,
dz |2 siguisniz manera:

2} Procedimiento gravimatrico:

LWErEE
. ) ) i - ' i
Densidad {255), kn'm# BeE-C 5]

b} Procedimiento walumeinco:

O57R Eq

Densicad (258, kpméf e ———— 1)
raicad {S55). kg S oaTEiRs- Ay (o)
B.8.3.2 Densidad apanente. Caloular |2 densidad aparema dz [2 siguiente manara:
2} Procedimiento gravimétrics:
497 A
e , g oA .
Dwensidad aparentz (S235], kgim Beh-C) (11}
b} Procedimisntn walumetnco:
&
'EIE?,EEHE;-
Dwensidad aparentz (S2E], kgimi = T {12}
0.5575{Hz - Re) - ]'E:-['S - &
B.6.4 Absoroidn, Calouiar 2l poroantaje de absondon, dz |z siguisnts manara:
.:5.
Apsarcion, % = 22y 100 13

A
{Wer nota 4]

6.7 Informe de resultados. 52 debe &lzborar un informie de resulizdss que comiengz al menas o

sipuiEnta:

2} Facha de muesinao v arsays,

b} Momirz dal laboratonio y def laboratorista que efachul @l ansays,

) ldentificacion da |2 musstra de drido fino,

d} Aesultados de densidad con una aprmwmacian de 10 kgimd, resukacdos de densidad relativa
{gravadad espacifica) con una aprowmacion de 0,07 < indicar |2 condician dal &rdo para densidad
7 dersidad relativa {pravacad especifical, va ssa (5H), [S5E) o 2paranis,

2} Resultzdo de absarcian con ura 2graximacicn de 0,135,

f| Si los valorss da censicad, densidad relaliva (gravedad especifica) fusron delerminzdos sin &
sacado praliminar dal arido, segin lo parmitids an & numeral 5.4.1.1, ragistrar esa particular an &
nicems,

g} Jiros datalies recesarios para la completa identificacion da |2 muastra.

HOTA 4. El valar ponatorie (957 2 kg'mY, uilzeds en loa cileclos de lza rumerclss 583 o 204 w3 |2 demaided del ggue
deatleds 0 33 *C. Agurms ouloridedes reccmiseden oilicer |o deemded ool sgun deatlede & 4 M7 (7000 ky'mt = 1000
Mgim®), valomn avficansmanis precooa.

(Cartinda)
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6.8 Precision y desviacion

6.8 Fraoieiin. La estimacian ok |2 precsitn de esie mélods de ensayo, que figurz an 2 t2bla 1, =2
basa en los resulizdos ded Programa de muestras da refarencia dal lzboratono de matenzles de la
AAEHTO, los ensayos fueron realizados de 2cucrda 2 la normz ASTM C 128 v 2 la narma AASHTO T
g4. La diferencia significativa antre @sios méadas a5 qua 2 norma ASTM C 128 raguiers un paricdo
da szturacicn de 24 h = 4 h mientras gus la nomma AASHTO T 84 raguiars un paricde de saturacian
dz 15 h 2 19 h Sz ha encontrade que esia diferancia tene un efacto insignificante sobre los indicas

z pracisicn. Los daios s= basan en @l andlisis de mas de 100 pares da resullzdos de ensayos da £0
2 100 laboratorics. La estimacion o la precisidn parz dersidad fue calkulada a parr de valoras
datermirados de densidad nalativa (grawedad especiica), utilizands |2 densidac dal apua dastilada a
23 *C para |2 carearsidn.

TABLA 1. Presisicn

Ciasviacicn Rango
astandar aceptable de
{15} * dos
rasuliadas
jd2=) *
Precisidn para un solo operador:
Darsicas {ZH), lagims 1 12
Darsidad [SS8), kgm? 45 o7
Cizrsidad aparariz, kg/mi 1L 27
Dansidad relativa (prawadad especifica) (2H) 0,011 0,03z
Dansidad relaliva {prawedad especifica) (255) T L) ik
Dansidad relativa aparente {gevadad sspacifica 0,003 0,027
aparaniz)
&hsarcian, % * 0,11 0,31
Precisidn multilaboratorio:
Darsicad [5H), kgimi 23 6
Diarsicad (558, kgimé 20 56
Dansidad aparanta, kgim? 20 55
Darsidad relativa {oravadad especifica) (2H) 0,023 il
Dansidad relativa (pravadad especifica) (255) 0,020 0,058
Dansidad relativa aparente {gravadad sspacifica 0,020 0,058
aparaniz)
Absarcian, % © 0,23 0,88
" Ezizma nimera mepreamtins o limima (12 ¥ (i3] reagectva=anie, como se deaceben en o rorme 85T S B7OL
L sxéirmecién de o precmidn fus obte-ie cel prdlng ce o reeckiedos de lex musaim ce eefeeenoie combined m
dul lnbomicns da melenole de o ARSHTO, chisndon de loborelono que uiilicoron un Sempo de aouroods da
12k 2 13 by oieoa lkeboreionon gue wWicoren 24 B & 4 b de aoummssEn. El sramys e mdizt an éndea de maan
re=rmiel ¢ =omenes ozn 3 Enda we czmdofe amzo el homa
¥ Lz watimpozin da lo prediaiin mait tmancz e Endoy con eimoroorea menorea 2 1%y pusden veno en Grdo
finca producia de Inturocitn, oo come ee Gndea g engon valorea de shyoncitin meyoeo de 1%,

6.82 Deswviacdn Puesio gqua no hay un materzl de raferenciz aceptado, que sea adacuado para
determirar |2 desviacion de =ste mélods da ensayo, no se A2 hacha ninguna declaracién da
dasviacitn.

(Camtinda
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APENDICE W
[Informacidn opcional)

CRITERIOS UTILIZADOS PARA DETERMINAR LA CONDICION SATURADA SUPERFICIALMENTE
SECA, EN MATERIALES QUE NO SE DESMOROMAN FACILMENTE

W.1 En mataralas que no sz dasmoronan faciments sz han utilizado los siguianies critarios:

W11 Ensayos provisionaizs de cono. Baalizar &l ensayo dal malds odrico coma s& descrize =n &
numeral 5.4.3, excapta gue 58 debe aplicar sclaments 10 golpes. Afadir mas Zida fino y aplcar 10
golpes nuavamentz. A confinuacin, agragar malerial dos weces mas, aplicando 3 ¥ 2 golpes dd
comigacizdar, respecivamanta. Mivelar 2| matenal 2l ras de k2 parte supenor dal maolde. mefisar
material suaha en la basa y levantar al meolde verticalmente.

W12 Ensayo provisional de iz suparficia Ei s chsarvan los fings en <l aine cuarde se tiens un drdo
finc que o se desmarara cuands 52 encuenira @nuna condicitn o2 humedad, agneqar mas humadad
2l Zrido fino y cuando 52 considera gue <l matenal s en |z condicidn de suparficie seca, colocar con
l2 manz aprovimadamenta 100 g de matesial schre una superficia plana, no 2bsorbanta, saca, limpia,
oscurz o gris, como una plancha de cawcho, wnz suparficie de acem, gahenizada o na suparficie da
matal pmladz de negra. Despuds de 152 3 5, retirar &l &rico firo. 5 52 muesira humedad vishla e l2
superficic de ensayo por mads o2 1 52 2 5, entonces sz considera que la humedad superdical astd a0n
prasents an 2l rido fina.

W.1.3 Procedimienios colorimétricos, descritas por Kandhal y Lea, an Highway Aesaarch Racoed Ma.
307, pagina 4£.

W.1.4 Parz 2lcanzar la condicidn safurada suparficialmantz saca an un materzl da un solo tamaria,
que s@ desmarara cuanda estd himedo, s2 pusdan utiizar icalas de papel con textura dspera parz
secar la supericie dal matesizl hastz & punto donde s alcanza |2 condicidn, que as cuanco la walla
de papsl ra parecs astar recogends humsdad de las superficies de lzs particulzs dad drds fina.
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1. TITULO DEL PROYECTO

Estudio de la aplicaciéon del olote o tusa de maiz para la reduccién del color en aguas
residuales procedentes de la Hilanderia Guijarro del cantén Guano.

2. PROBLEMATIZACION
2.1. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el Ecuador existen varias empresas que producen agua residual de color en un alto
porcentaje, y una de ellas es la Hilanderia Guijarro.

Los residuales liquidos de la Hilanderia son evacuados al cauce del rio Guano que cruza el
cantén de su mismo nombre, este rio es un afluente de la cuenca del rio Chambo que cubre
un 98% en la provincia de Chimborazo. La cuenca del Rio Chambo forma parte del sistema
hidrografico del rio Pastaza, que pertenece a la vertiente del Amazonas.

La Hilanderia, para sus procesos de lavado de lana y tinturado del hilo utiliza una gran
cantidad de agua y variedad de tintes; ademas los procesos se manejan en forma discontinua,
por lo que las concentraciones de los materiales residuales varian significativamente.

Luego de su utilizacion los residuales de este proceso pasan a una planta de tratamientos, la
misma que no cuenta con mecanismos adecuados de remocion de color, por tal razén
nosotros nos hemos interesado y en buscar o crear nuevas alternativas ecolégicas a través de
la utilizacion de un producto de desecho y de facil accesibilidad.

Por cada seis toneladas de cosecha, que produce una hectarea de cultivo, se queman o
desechan dos toneladas de tusa”. Es decir que el 40% de la obtencion de esta plantacion es
desechada. (ESPAC. 2002 — 2003).

El olote o tusa de maiz actualmente se vota en campo abierto, se quema entre otros,
provocando un impacto considerable al ecosistema, por lo tanto se pretende darle un manejo

adecuado y ser aprovechar en la absorcion del color de las aguas residuales.

2.2. ANALISIS CRITICO

Con este tema de investigacion se pretende investigar el grado de remocion de color en las

aguas residuales procedentes de la Hilanderia. Para lo cual se realizara diferentes pruebas,
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con el olote o tuza de maiz y se combinara con el carb6n activado antes y después para la

retencién de color.

2.3. PROGNOSIS

Con este tema de investigacion vamos a evaluar la eficiencia de remociédn del color con el fin
de aportar alternativas innovadoras que contribuyan a solucionar problemas ambientales de
contaminacion de aguas residuales procedentes de la Hilanderia en cuanto se refiera a la
remocion del color. Ya que el olote o tusa de maiz a simple vista s6lo pareciera un simple
despojo utilizado para fines curativos, uso doméstico, entretenimiento infantil, instrumento

anti-derrame y para la higiene personal.

2.4. DELIMITACION

No existe ninguna limitacion que pueda interferir directamente a la elaboracion de nuestro
proyecto de investigacion.

2.5. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢En qué medida el olote o tusa de maiz contribuird a la reduccién del color de las aguas
residuales procedentes de la Hilanderia Guijarro cantén guano provincia de Chimborazo?

2.6. OBJETIVOS

2.6.1. OBJETIVO GENERAL.

Evaluar la eficiencia del olote o tusa de maiz en la remocion de color de las aguas residuales

para su posterior uso, procedentes de la Hilanderia Guijarro del Cantén Guano.
2.6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recoleccion e Identificacion de los parametros fisico-quimico de agua residual procedente de
la Hilanderia Guijarro y del material filtrante (olote o tuza de maiz).

Disefiar y construir el filtro (prototipo) para realizar las diferentes préacticas en el
laboratorio.

Analizar la mejor aplicacion del olote o tusa de maiz para remocion del color.
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Evaluar la eficiencia del olote comparado con el de carbén activado como tratamiento
complementario del proceso coagulacion-floculacion con las aguas residuales de la industria

textil para la eliminacion del color residual.

2.7. JUSTIFICACION

Apenas dos de las industrias (hilanderia y curtiembre), que funcionan en la ciudad de Guano,
cuentan con un sistema para el tratamiento primario de las aguas residuales, el resto de
industrias las eliminan directamente al rio sin ningin tratamiento provocando que las aguas
del rio continGen contaminadas con metales pesados y principalmente colorantes.

Este tipo de investigacion es nueva y que no existe informacién detallada acerca del estudio
de la reduccion del color en aguas residuales por medio de la utilizacion del olote o tusa de
maiz.

La Hilanderia, para sus procesos de lavado de lana y tinturado del hilo, utiliza una gran
cantidad de agua, una gran variedad de tintes, acidos, bases, sales, agentes humectantes,
colorantes y otros acabados auxiliares; muchos de estos no permanecen en el producto final,
sino que son desechados en los efluentes.

Se pretendera dar un uso diferente e innovador, porque se requiere generar un producto
nuevo y de bajo costo, que facilite su implementacién como tratamiento complementario en
la reduccion de color de las aguas residuales.

Por cada seis toneladas de cosecha, que produce una hectarea de cultivo, se queman o
desechan dos toneladas de tusa”. Es decir que el 40% de la obtencion de esta plantacion es
desechada. (ESPAC. 2002 — 2003)

De este proyecto de investigacion al obtener resultados factibles el beneficio producido no
solo sera econdmico sino ambiental, ya que se le estaria dando un mayor y mejor uso a los
recursos generados en gran cantidad por el pais y a la vez se lograria reducir algunos de los
problemas de contaminacion que ocasionan los desechos agroindustriales en el medio y
ademas se disminuira el impacto que se origina por los efluentes residuales de los procesos
que se dan en la Hilanderia y al encontrarse en una zona rural donde la materia prima (olote)
es de facil acceso por lo que la aplicacion de esta investigacion seria beneficiosa.

Ademas se realizara un filtro que servira para realizar practicas entre los estudiantes dela

Facultad de Ingenieria Ambiental
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3. MARCO TEORICO
3.1. ANTECEDENTES DEL TEMA

Se ha realizado un estudio acerca de remocion del cromo en las aguas Residuales de las
curtiembres por un estudiante de la Universidad de América en Bogota —Colombia.
Ademas no se ha encontrado estudios relacionados a la remocion de color a través del olote o

tusa de maiz utilizado como medio filtrante que se haya hecho en el Ecuador.

3.2. ENFOQUE TEORICO
3.2.1. Guano

Es un cantén de la Provincia de Chimborazo en el Ecuador. Tiene una superficie de 473 km?
Es un importante centro artesanal de tejidos de lana. Su especialidad es la elaboracion de
alfombras. De acuerdo con el Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador, SIISE,
la pobreza por necesidades basicas insatisfechas, alcanza el 83,44% de la poblacion total del
cantdn, y la extrema pobreza alcanza el 49,96%.

Tiene una extension 473.3 km? cuadrados, corresponde al 7% de territorio provincial. La
temperatura promedio es de 17 °C. Existe diversidad de pisos climaticos, desde el valle hasta
la nevada montafia mas alta. Por lo mismo, hay vegetacion de toda clase, incluyendo la

propia de los paramos. (http://es.wikipedia.org/wiki/Cant%C3%B3n_Guano)

3.2.2. Olote

El olote (nahuatl: olotl, ‘bizcocho del elote’) , Chocolo, marlo, tusa, zuro o La coronta
(quechua: choclo)’ Es el residuo producido luego de desgranar la mazorca del maiz, es decir

su tronco.

3.2.2.1. Usos

Aunque no se utilizan para consumo humano, los olotes en ocasiones se han utilizado como
alimento para los animales 0 como combustible.
Existe un proverbio mexicano que dice: '‘Mientras menos burros, mas olotes'. Significa que

mientras menos personas haya en la reparticion, mas cantidad le toca a cada uno. También se
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usan en la elaboracion de artesanias, juguetes y articulos decorativos.
(http://es.wikipedia.org/wiki/Olote)

3.2.3. Produccién de maiz
3.2.3.1. Datos estadisticos

El 11l Censo Nacional Agropecuario sefiala que, en el pais se siembran anualmente unas
265.744 ha, de las cuales 54.823 ha, corresponden al callejon interandino y 190.453 ha, en el
litoral. La produccion de la sierra, principalmente se la dedica al consumo humano, en tanto
que la del litoral a la industria de alimentos balanceados.

Por cada seis toneladas de cosecha, que produce una hectarea de cultivo, se queman o

desechan dos toneladas de tusa”. Es decir que el 40% de la obtencion de esta plantacion es

desechada. (ESPAC. 2002 —2003)
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3.2.4. Tefido

El tefiido es el proceso que puede generar mas contaminacion debido a que requiere el uso no
solamente de colorantes y quimicos, sino también de varios productos especiales conocidos
como auxiliares de tefiido. Estos materiales constituyen una parte integral de los procesos de
teflido (por ejemplo, agentes reductores para el tefiido con colorantes de tina) incrementando
las propiedades de los productos terminados y mejorando la calidad del tefiido, la suavidad, la
firmeza, la textura, estabilidad dimensional, resistencia a la luz, al lavado, etc.

Los auxiliares del tefiido forman un grupo muy heterogéneo de compuestos quimicos, sin
embargo, generalmente son surfactantes, compuestos inorganicos, polimeros y oligdmeros
solubles en agua y agentes solubilizantes. Los auxiliares mas comerciales son preparaciones
que contienen varios de estos compuestos.

Sustancias auxiliares para el tefiido

A continuacién se mencionan algunos de los agentes auxiliares que se emplean cominmente

en las empresas y sus funciones.

3.2.5. Tratamiento de aguas residuales
3.2.5.1. Flotacion de aire disuelto

La flotacion de aire disuelto (DAF por sus siglas en inglés) es un tratamiento de aguas o
proceso que clarifica aguas residuales (u otras aguas) mediante la remocién de materia
suspendida como aceites o sélidos. La remocién se logra disolviendo en el agua u agua
residual aire bajo presion y luego liberando el aire a presién atmosférica en tanques de
flotacion o piletas. La liberacion de aire forma pequefias burbujas que se adhieren a la
materia suspendida y la hacen flotar en la superficie del agua donde seran removidas por un

dispositivo de desnatado. ( http://es.wikipedia.org/wiki/Flotaci%C3%B3n_de_aire_disuelto)

3.2.5.2. Etapas del tratamiento Fisico-Quimico

Para romper la estabilidad de las particulas coloidales y poderlas separar, es necesario
realizar tres operaciones: coagulacion, floculacion y decantacion o flotacion posterior

El tratamiento fisico-quimico puede constituir una Unica etapa dentro del tratamiento del
agua residual o bien puede interponerse como proceso de depuracion complementario entre el

pre-tratamiento y el tratamiento biologico.
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En cualquiera de los dos casos, el vertido procedente del pre-tratamiento es sometido a las
distintas fases de depuracion fisico-quimicas:

Coagulacion

Floculacion.

Decantacion

3.2.5.2.1. Coagulacion.

La coagulacion consiste en desestabilizar los coloides por neutralizacion de sus cargas, dando
lugar a la formacion de un floculo o precipitado.

La coagulacion de las particulas coloidales se consigue afiadiéndole al agua un producto
quimico (electrolito) llamado coagulante. Normalmente se utilizan las sales de hierro (cloruro

férrico) y aluminio. (http://es.slideshare.net/guillermo150782/coagulacion-y-floculacion)

3.2.4.2.2. Floculacion.

La floculacion trata la unién entre los fléculos ya formados con el fin aumentar su volumen y
peso de forma que pueden decantar Consiste en la captacion mecanica de las particulas
neutralizadas dando lugar a un entramado de sélidos de mayor volumen. De esta forma, se
consigue un aumento considerable del tamafio y la densidad de las particulas coaguladas,
aumentando por tanto la velocidad de sedimentacion de los fléculos.

(http://es.slideshare.net/aLeeMontijo/floculacin)

3.2.4.2.3. Decantacion o Flotacion.

Esta ultima etapa tiene como finalidad el separar los agregados formados del seno del agua. +
Esta ultima etapa tiene como finalidad el separar los agregados formados del seno del agua.

La decantacién es un proceso fisico de separacion de mezcla especial para separar mezclas
heterogéneas, estas pueden ser exclusivamente liquido - liquido o sélido - liquido. La
decantacion se basa en la diferencia de densidades entre los dos componentes, que hace que
dejados en reposo, ambos se separen hasta situarse el mas denso en la parte inferior del

envase que los contiene. (http://es.scribd.com/doc/21800557/Que-es-la-decantacion).
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3.2.6. CARBON ACTIVADO

La filtracion por carbon activo se emplea en la industria azucarera, quimica, farmacéutica etc.
asi como en el tratamiento de aguas, debido a su gran capacidad de adsorcion de diversos
elementos, sumado a la posibilidad de limpieza del lecho filtrante con gran facilidad y
rapidez, asi como a la capacidad de regeneracion del mismo.

El carbon activo se compone en un 75-80% de carbono y un 5-10% de cenizas. Fisicamente
se presenta en polvo o en grano. Existen varios tipos de carbdn activo, segin la materia
prima, el tipo de activacion y la duracién del proceso de activacion, pero, en cualquier caso,
se caracteriza por su pequefio y homogéneo calibre y su estructura interna, formada por un
gran numero de poros de tamafios similares que puede alcanzar una superficie interna entre
500 y 1.500 m2/g. Estos poros se dividen seglin su tamafio en macro poros, con un radio
mayor a 25 nm, meso poros, entre 25 y 1 nmy, micro poros, con radio inferior a 1 nm.

Los lechos de carbdn activo se instalan en columnas de filtrado, con o sin presion, siendo la
funcién desarrollada por éste la de filtrado final, en combinacion con filtros de arenas,
actuando como adsorbente o, individualmente, actuando como filtro mecénico y adsorbente.
La adsorcion con carbdn activo consiste en retirar del agua las sustancias solubles mediante
el filtrado a través de un lecho de este material, consiguiéndose que los oligominerales pasen
a través de los microporos, separando y reteniendo en la superficie interna de los granulos los

compuestos mas pesados. (http://www.ambientum.com/revista/2003_03/CARBON.htm)

3.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Tusa: Es el residuo producido luego de desgranar la mazorca del maiz, es decir su tronco.
Aguas residual: Un tipo de agua que esta contaminada con sustancias fecales y orina,
procedentes de desechos organicos humanos o animales.

Caracterizacion: Es aquella que determina los atributos peculiares de alguien o de algo, de
modo que claramente se distinga de los demas.

Eficiencia: Se define como la capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un
objetivo determinado con el minimo de recursos posibles viable

Anionicos: Es un ion (o ién) con carga eléctrica negativa, es decir, que ha ganado electrones.
Tratamiento: Hace referencia a la forma o los medios que se utilizan para llegar a la esencia

de algo, bien porque ésta no se conozca o porque se encuentra alterada por otros elementos.
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Reduccion: Se denomina reaccion de reduccion-oxidacion, de Oxido-reduccion o,
simplemente, reaccion redox, a toda reaccion quimica en la que uno o méas electrones se
transfieren entre los reactivos, provocando un cambio en sus estados de oxidacion.
Floculacion: Es un proceso quimico mediante el cual, con la adicién de sustancias
denominadas floculantes, se aglutinan las sustancias coloidales presentes en el agua,
facilitando de esta forma su decantacién y posterior filtrado.

Sedimentacion: Es el proceso por el cual el sedimento en movimiento se deposita. Un tipo
comun de sedimentacion ocurre cuando el material solido, transportado por una corriente de
agua, se deposita en el fondo de un rio, embalse, canal artificial, o dispositivo construido
especialmente para tal fin.

Tefido: es un proceso quimicoen el que se afiade un colorante a los textilesy otros
materiales, con el fin de que esta sustancia se convierta en parte del textil y tenga un color

diferente al original.

Solubilidad: es la cualidad de soluble (que se puede disolver). Se trata de una medida de la
capacidad de una cierta sustancia para disolverse en otra. La sustancia que se disuelve se
conoce como soluto, mientras que aquella en la cual este se disuelve recibe el nombre de
solvente o disolvente.

3.4. HIPOTESIS

3.4.1 HIPOTESIS ALTERNATIVA (Hi)

Con el uso del olote o tusa de maiz se alcanzara a remover en un 50 % el color de las aguas
residuales.

3.4.2. HIPOTESIS NULA (Ho)

Con el uso del olote o tusa de maiz no se alcanzara a remover en un 50 % el color de las
aguas residuales.

3.6. IDENTIFICACION DE VARIABLES

En el presente proyecto se ha identificado las siguientes variables:
Variable independiente: El Olote o tusa de maiz.

Variable dependiente: Reduccion del color.
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4.- METODOLOGIA

4.1. TIPO DE ESTUDIO

Experimental

4.1.1. Tipo de Investigacion:

4.1.1.

Investigacion Deductiva

En este método se desciende de lo general a lo particular, de forma que partiendo de

enunciados de carécter universal y utilizando instrumentos cientificos, se infieren enunciados

particulares, pudiendo ser axiomatico-deductivo cuando las premisas de partida la

constituyen axiomas (proposiciones no demostrables), o hipotético-deductivo si las premisas

de partida son hipétesis contrastables.

4.2. POBLACION Y MUESTRA

En esta investigacion no se cuenta con una poblacion definida y a lavez la muestra estara

conformada por las aguas residuales procedentes de la Hilanderia Guijarro del Canton Guano

provincia de Chimborazo

4.3. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

. TECNICAS E
VARIABLES CONCEPTO CATEGORIA INDICADORES
INSTRUMENTOS
Caracterizacion del Observacion
Es el residuo olote. Método gravimétrico.

El Olote o tusa

de maiz.

producido luego

de desgranar la
mazorca del

maiz, es decir su

tronco.

Independiente

Tamafio y forma de la
particula.
Cantidad de olote.
Estructura.
Porosidad

Grado de Absorcion

Absorcion
Adsorcion
Espectrometria de
Absorcion.
Microscépico
Tamizado

Centrifugacion
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Minimizar la
Reduccién del cantidad de
color de las sustancias )
. Dependiente
Aguas guimicas en
residuales efluentes o aguas

residuales

Andlisis e
Interpretacion de
resultados
% reduccion de color
Caracteristicas del
agua: cruda
*Parametros Fisicos
(Color, Turbidez
,Conductividad y,
Resistividad
*Parametros Quimicos
(pH, Sélidos Disueltos,
Solidos en Suspension,
Sélidos Totales,
Demanda Quimica de
Oxigeno
Porcentaje de

reduccion de color

*Técnicas del
laboratorio
1.- Método
conductimétrico
2.-Método titulo
Meétrico con EDTA.
3.-Método
electrométrico
4.-.Técnica de dilucion.
5.-Método
colorimétrico, reflujo
cerrado.
*(Conductimetro,
Pehachimetro,
potenciometro).
*Comparacion de
Resultados.

*Cuadros comparativos

4.4. PROCEDIMIENTOS

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos, se lo hara indistintamente mediante:

La Observacion

Experimental

Analisis documental

Anadlisis de contenidos

Anélisis de laboratorio

Comparacién de los resultados (eficiencia)

Instrumentos:
TULSMA
Equipos y Materiales del laboratorio
Molino
Materiales para la construccion del prototipo.

Lechos filtrantes
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Muestras de aguas residuales procedentes de la Hilanderia Guijarro

Papeleria y varios

4.5. PROCEDIMIENTO Y ANALISIS.
4.5.1. Procedimiento

Recoleccion de la materia prima:

Aguas residuales industriales procedentes de la Hilanderia GUJARRO.
Olote o tuza de maiz.

Caracterizacion de aguas residuales industriales:
Medicion de los pardmetros fisico-quimicos
Comparacién de resultados

Anélisis del olote

Preparacion del material filtrante

Trituracion del olote o tuza de maiz

Disefio y construccion del filtro (prototipo)
Célculos

Materiales para la construccién del prototipo

4.5.2. Andlisis

Se evaluara la eficiencia del lecho filtrante (olote o tusa de maiz), y el grado de remocion de

color de las aguas residuales procedentes de la Hilanderia Guijarro, mediante analisis

comparativos en el laboratorio de la Universidad Nacional de Chimborazo, ademéas se

utilizara estadistica basica que nos permitird conocer la comparaciéon de datos con analisis

estadisticos y la normativa Ambiental vigente.

5.1. MARCO ADMINISTRATIVO
5.1.1. RECURSOS
Recursos Humanos

En la ejecucion del presente proyecto se utilizara los siguientes recursos:
TESISTAS



KARLA GAIBOR VELASCO
NICOLE TORRES TAPIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

5.2. PRESUPUESTO

El presupuesto identificado sera:

TABLA No 2

Recoleccion de la materia prima:

Aguas residuales industriales procedentes de la Hilanderia GUJARRO.

Olote o tuza de maiz.

ESTADO DE FUENTES Y USOS
INTERNAS
RECURSOS
ACTIVIDADES PROPIOS UNIVERSIDAD TOTAL

Recoleccidn de agua residual procedente de la

) By 200 200
Hilanderia Guijarro.

Recoleccidn y trituracion del material filtrante

i 270 365
(olote o tuza de maiz).
Caracterizacion del agua residual. 450 480
Disefio y construccion del prototipo 1800 450
Evaluar la eficiencia del olote y como tratamiento
complementario de otro proceso (coagulacion- 150 305
floculacidn).
Papel, impresiones, materiales de escritorio, entre
350 300
otros.

Teléfonos e Internet y otros 300 300
Imprevistos 230 200
Total 3300 450 3750

NOTA:

Los costos no son precisos ya que en las actividades anteriormente mencionadas puede variar

el puesto de cada uno de los procesos, la cuantia estimada de la investigacion alcanzaria unos

$3.750.
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5.3. CRONOGRAMA (de mayo del 2014 a mayo de 2015)

TABLA N, 3
Afio 1
No Actividades Meses
112(3|4|5|6|7(8]|9] 10 11 12
1 Aprobacion del perfil de tesis X | X|X
Caracterizacion de los parametros fisico-
2 quimicos agua y del lecho filtrante (olote XX | X[ X]|X]|X

0 tusa de maiz)

Pruebas de aplicacion del olote o tusa de

maiz para remover color.

Disefio y construccion del filtro
(prototipo).

Comparar la eficiencia entre los lechos

filtrantes de carbén activado y del olote o

X | X
tusa en la remocion de color de las aguas
residuales
5 Procesamiento de datos X | X

Evaluar la eficiencia del olote
comparado con el de carbén activado
como tratamiento complementario del
proceso coagulacién-floculacion con las
aguas residuales de la Hilanderia Guijarro

para la eliminacion del color.

Presentacion y defensa del proyecto de

investigacion
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