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RESUMEN

En el presente trabajo experimental se ha evaluado una serie de parametros fisico-
quimicos, como DQO, DBOs, nitrégeno, carbono, solidos, oxigeno disuelto, entre otros, de
residuos sélidos organicos biodegradables provenientes del Mercado Mayorista de Quito que
genera aproximadamente 22,14 toneladas de residuos al dia y agua residual de la industria lactea
procedente de la Ganaderia San Luis, ubicada en la parroquia EI Chaupi en el canton Mejia,
con un caudal estimado del efluente de 3200 litros de agua residual al dia. El sistema de
muestreo de los residuos se determiné estadisticamente con la relacion para una poblacion
conocida y con un nivel de confianza del 95%, para obtener datos representativos. Los analisis
se realizaron con métodos estandarizados para cada residuo, y asi conocer la composicion de
los mismos con el proposito de obtener una mezcla idonea de estos para generar biogés; se

considerd también la necesidad de un inoculo (estiércol de vaca) para la mezcla.

Con los resultados de los anélisis fisicos y quimicos se establecié un sistema de
ecuaciones algebraicas, para determinar la relacion carbono: nitrégeno igual a 30 (valor apto
para un proceso bioquimico), ademas se utilizo el analisis de contenido de humedad; los
calculos realizados estan en base a la masa de carga (2 kg) que un biodigestor podria tratar y

una cantidad determinada de residuos sélidos.

Los resultados de la investigacion indican que se puede aprovechar los residuos solidos

organicos y agua residual, como materia prima en un nuevo proceso productivo.

Palabras clave: residuos sélidos organicos, agua residual, parametros fisicos,

parametros quimicos, biogas.



ABSTRAC

In this experimental work, a number of physical-chemical parameters have been
evaluated, such as COD, DBOS5, nitrogen, carbon, solids, dissolved oxygen and others, from
biodegradable organic solid waste from the "Mercado Mayorista” of Quito that it generates
approximately 22.14 t of waste per day and waste water from the dairy industry of the "San
Luis" Livestock, located in "EI Chaupi" in the canton of Mejia, with an estimated effluent flow
of 3200 liters of waste water per day. The waste sampling system was statistically determined
with the relationship for a known population and with a 95% confidence level, to obtain
representative data. The analyses were carried out with standardized methods for each residue,
and thus know the composition of them in order to obtain an ideal mixture of these to generate

biogas, it was also considered the need for an inoculum (cow manure) for the mixture.

With the results of the physical and chemical analyses a system of algebraic equations
was established to determine the carbon ratio: nitrogen equal to 30 (value suitable for a
biochemical process), in addition the analysis of moisture content was used; the calculations
performed are based on the mass of load (2 kg) that a biodigestor could treat and a certain

amount of solid waste.

The results of the research indicate that organic solid waste and waste water can be used

as raw material in a new production process.

Keywords: organic chemical waste, wastewater, physical parameters, chemical parameters,

biogas.
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1. INTRODUCCION

La contaminacién ambiental va en aumento a casusa del crecimiento industrial y urbano,
problematica a nivel mundial que enfrenta la sociedad y el ambiente, por la incorrecta gestion
de residuos solidos, agua residual y gases.

Los residuos solidos, son un problema de contaminacion que enfrentan las ciudades por
un manejo inadecuado de estos, son causantes de enfermedades y problemas de salud publica
(SECRETARIA DEL AMBIENTE, 2020). El consumo vy el crecimiento poblacional genera
elevadas cargas de residuos sélidos, tanto que la estadistica de informacién ambiental indica
que cada ecuatoriano produce 0,58 kilogramos de residuos sélidos al dia (INEC, 2017). La
Empresa Puablica Metropolitana de Gestion Integral de Residuos Solidos (2018) sefiala que el
53.2% corresponde a residuos organicos.

Un ente importante en la generacion de residuos sélidos organicos biodegradables es el
Mercado Mayorista de Quito, con un aproximado de 22 toneladas al dia, que son dirigidos al
Relleno Sanitario de Quito.

Al agua residual, Mercalf & Eddy (2003), la define como sobrantes liquidos o aguas
gue contienen residuos que proceden de la industria, zonas residenciales, instituciones publicas
y comerciales.

El agua residual era evacuada facilmente tiempo atras, sin pensar en las afecciones al
lugar de vertido. Es probable que el sistema de riego fue el principal método de evacuacion de
aguas residuales (Metcalf & Eddy, 2003). En la actualidad los efluentes deben ser tratados para
cumplir los limites permisibles de ciertos parametros bajo la normativa vigente para su posterior
descarga; existen diversos procedimientos para el tratamiento de aguas residuales, procesos que

implican un costo.



La industria lactea genera de 2 a 3 litros de agua residual por kilogramo de producto
(Tirado, Gallo, Acevedo, & Mouthon, 2016). Los efluentes de la Ganaderia San Luis son
alrededor de 3000 litros al dia, dato proporcionado por la misma industria.

Tanto los residuos sélidos organicos biodegradables como el agua residual de la
industria lactea estan constituidos por materia organica biodegradable, solidos, nutrientes,
patdgenos, entre otros.

Los parametros fisico-quimicos de los residuos analizados fueron: pH, sélidos,
humedad, cenizas, peso especifico, surfactantes, oxigeno disuelto, DQO, DBOs, fdsforo,
nitrégeno, carbono, los cuales se determinaron bajo metodos estandar para cada tipo de residuo.

Los analisis se realizaron con el proposito de evaluar sus propiedades y determinar si se
pueden aprovechar sin previo tratamiento los efluentes que genera la industria lactea y los
residuos solidos organicos biodegradables del mercado. EIl fin es reutilizar estos residuos
solidos y liquidos, para un nuevo proceso productivo como la generacion de biogas, mediante
un proceso biologico con las condiciones que este requiera; los microorganismos en este
proceso degradan y estabilizan la materia organica para producir biogas (Salamanca, 2009).

El biogas es un biocombustible que puede ser utilizado como combustible para
vehiculos, produccion de calor o vapor, la produccidn de energia eléctrica a partir de una fuente
de energia limpia.

Segun Severiche & Acevedo (2013), los residuos sélidos urbanos pueden ser una fuente
de energia alternativa, que genere un ingreso a la actualmente deficitaria gestion de los residuos
solidos urbanos. Por consiguiente, una alternativa para el aprovechamiento de estas aguas
residuales y los residuos solidos biodegradables, es la produccién de biogas, que puede ser
utilizado como un combustible para la produccion de electricidad, ademas de los usos ya

mencionados es una fuente de energia renovable, que permite un manejo sostenible.



H1: Mediante la evaluacion de pardmetros fisico-quimicos de los residuos se determina
que son aptos para una mezcla adecuada para la produccion de biogas.
HO: Mediante la evaluacion de pardmetros fisico-quimicos de los residuos se determina

que no son aptos para una mezcla adecuada para la produccién de biogas.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General
Determinar parametros fisicos y quimicos en agua residual lactea y residuos orgénicos
biodegradables para establecer una mezcla éptima para la obtencion de biogas.
2.2. Objetivos Especificos
e Establecer un sistema de muestreo para los dos tipos de residuos para conseguir
datos representativos.
e Seleccionar métodos estandarizados para realizar la determinacion de los
parametros de interés en los residuos.
e Establecer la cantidad de residuos que se requieren para obtener una mezcla 6ptima

para la produccion de biogas.



3. MARCO TEORICO

3.1. Biogés

El biogas es una mezcla de gases, resultado de la descomposicion de materia organica
en ausencia de oxigeno (Rohstoffe, 2010). Este gas combustible es méas liviano que el aire con
una densidad de 0.81Kg/m® (Vernero, 2011), esta compuesto por varios gases tales como:
metano CH4 (50%-70%), diéxido de carbono CO2 (30%-50%), &cido sulfhidrico H2S (0.1%-
1%) y nitrogeno N2 (0.5%-3%). la pureza y calidad del biogas depende de la cantidad de metano
que contenga, mientras mayor sea el porcentaje de este, aumenta su poder calérico y es mas
puro (Lépez, 2011).

Artificialmente se puede generar biogas en biodigestores, proceso en el cual la materia
organica contenida por ejemplo en los residuos se degradan por accion de bacterias

metanogénicas mediante procesos bioquimicos (Lopez, 2011).

Figura 1.1
Etapas y rutas que llevan a la produccion de metano y didxido de carbono en la digestién anaerobia de

la fraccion orgéanica de los RSU.

Etapas
Tedricas s Lipidos Polisaciridos  Proteina  Acidos nucleicos
Hidrolisis ¢ ¢ ¢ ¢

Acidos grasos  Monosacaridos Aminodcido Purina Aromiticos
Piramidinas Simples

Otros productos, de
Fermentacion
(p-gj., propianato,
butirato,

Acidogénesis <

Sustratos metano génicos
H, CO, formiato, metanol,
métalaminas, acetato

l

Metano + dioxido de carbono

Metanogénesis

Nota: Tomado de Holland, Anaerobic Bacteria, 1987, p 184



3.2. Agua Residual de la Industria Lactea

La industria lactea presenta una contaminacion principalmente de carécter organico, es
decir, valores de DBO y DQO elevados, asi como también altas concentraciones de grasas,
nitrégeno y fésforo (Arango & Garcés, 2007).

3.2.1. Propiedades del Agua Residual

Es importante realizar un analisis de propiedades fisico-quimicas y microbioldgica para
conocer la composicidn propia del agua residual de la industria lactea.

3.2.1.1. Propiedades Quimicas. A continuacion, se describen los parametros quimicos
de interés que se abordaron:

e calculo y medida de carbono organico: demanda bioquimica de oxigeno, demanda

quimica de oxigeno, demanda teorica de oxigeno.

e materia organica: agentes tensoactivos

e materia inorganica: fésforo, nitrégeno, pH

e gas: oxigeno disuelto, presente en al agua residual de la industria lactea.

Demanda bioquimica de oxigeno en 5 dias (DBOs): cantidad de oxigeno requerido por
los microorganismos para oxidar la materia organica biodegradable en condiciones aerobicas a
5 dias. (Romero J. A., 2018).

Demanda teorica de oxigeno (DTO): medida de la materia oxidable de una muestra de
agua residual; la materia organica generalmente esta compuesta por carbono, hidrégeno,
oxigeno y nitrégeno (carbohidratos, proteinas, aceites, grasas y productos de la
descomposicidn). Se puede calcular el DTO si se conoce la materia organica con su respectiva
formula quimica (Metcalf & Eddy, 2003).

Demanda quimica de oxigeno (DQO): determina el oxigeno requerido para oxidar la
materia organica e inorganica oxidable quimicamente mediante un agente quimico oxidante

fuerte (dicromato de potasio) en un medio &cido y a temperaturas altas (Romero J. A., 2018).



Agentes tensoactivos o surfactantes (sustancias activas al azul de metileno, SAAM):
“Los surfactantes estan formados por moléculas de gran tamafio, ligeramente solubles en agua
y responsables de la aparicion de espuma en la superficie de cuerpos receptores de los vertidos
de agua residual” (Metcalf & Eddy, 2003). Estos agentes quimicos entran en las aguas
residuales por descarga de residuos acuosos del lavado u otras operaciones de limpieza (APHA-
AWWA-WPCF, 1992).

Fosforo: esencial para el desarrollo de microorganismos, se lo encuentra en aguas
residuales y naturales (APHA-AWWA-WPCF, 1992). Entre las formas mas comunes que se
presenta el fosforo estan: ortofosfatos, polifosfatos y fosfatos organicos; “el fosforo organico
es un constituyente importante en aguas residuales industriales y en lodos de aguas residuales”
(Romero J. A., 2018).

Nitrogeno: nutriente fundamental para el crecimiento de protistas y plantas. En aguas
residuales se lo encuentra como nitrégeno organico, nitrbgeno amoniacal, nitrogeno de nitritos
y nitratos. El nitrogeno Kjeldahl (NTK) es el resultado del nitrégeno organico mas el nitrégeno
amoniacal (Romero J. A., 2018).

pH: es un pardmetro de calidad en aguas naturales e industriales, el intervalo de
concentraciones en la determinacion del i6n hidrogeno “es estrecho y critico para la
proliferacién y desarrollo de vida bioldgica y al ser este inadecuado presenta dificultades de
tratamiento con procesos biologicos” (Metcalf & Eddy, 2003).; se detalla como el logaritmo
decimal cambiado de signo de la concentracion del ion hidrégeno (Romero J. , 2016). “Los
microorganismos anaerobios necesitan un pH en torno a la neutralidad para su correcto
desarrollo, pero admiten cierta oscilacion” (Clark & Speece, 1989).

Oxigeno disuelto (OD): “el oxigeno disuelto esta ligado a las actividades biologicas que

se desarrollan en el agua, la solubilidad en el agua depende de la salinidad, temperatura y



presion atmosférica” (Seoénez, 2012) . La cantidad de oxigeno que posee el agua se expresa en
mg/L O2 (Romero J. A., 2018).

3.2.1.2. Propiedades Fisicas.

Solidos totales (ST): materia que se obtiene como residuo después de la evaporacion del
agua a una temperatura de 103° y 105°C (Metcalf & Eddy, 1995). Los ST incluyen materia
disuelta y no disuelta (Carpio, 2007).

Sélidos fijos: son los residuos de sélidos totales, suspendidos o disueltos que se obtienen
luego de la ignicion a un determinado tiempo y temperatura (APHA-AWWA-WPCF, 1992).
Los residuos sobrantes después de la ignicidn representan la parte inorganica, misma gque no es
exacta por perdidas de descomposicion o volatilizacion de algunas sales minerales (Argandofia
& Macias, 2013)

Solidos volatiles: representan la pérdida de peso por ignicion (APHA-AWWA-WPCF,
1992). “Solidos que se relacionan con la cantidad de materia organica de la muestra, potencial
sustrato para el crecimiento de microorganismos” (MICROLAB INDUSTRIAL S.A., 2002).

3.2.1.3. Propiedades Microbioldgicas.

Coliformes: son bacterias Gram Negativas en forma de bacilos que fermentan la lactosa
de 35 a 37°C de temperatura, que producen acido y CO2 en un tiempo de 24 a 48 horas
(Noguera, 2007). El grupo de coliformes totales incluye los géneros Escherichia y Aerobacter.
Estos organismos coliformes se utilizan como un indicador de contaminacion, (Romero (2016).
Este grupo es amplio y caracteristico de materia fecal, “mientras mayor sea el niimero de
coliformes en agua, mayor la probabilidad de estar frente a una contaminacion reciente”
(Cutipa, 2015).

3.3. Residuos Sdlidos
La Ley 10/1998, de Residuos, define como residuo a “cualquier sustancia u objeto del

que su poseedor se desprenda o del que tenga la intencién u obligacién de desprenderse”.



Residuos urbanos o municipales son aquellos generados en domicilios, comercios,
oficinas y servicios, asi como todos aquellos que no estan en la clasificacion de peligrosos
(Castafion, 2010).

Los Residuos organicos resultan de la materia viva ya sea vegetal o animal, y estan
constituidos principalmente por residuos de alimentos. Su principal componente es el carbono
(Aguilar, 2009).

Los residuos organicos biodegradables, tienen la propiedad de desintegrarse o
degradarse rapido transformandose en otra materia orgéanica (Consorcio Provincial Residuos
Solidos Urbanos, 2019).

El Mercado Mayorista de Quito tiene un total de 1401 locales comerciales, mismos que
a diario generan gran cantidad de residuos sdlidos que son dirigidos al Relleno Sanitario de
Quito. En el DMQ se conoce la caracterizacion de residuos generados al dia gracias a la
informacion disponible en las Estaciones de Transferencia Norte y Sur; mismas que se detalla
a continuacion: rechazo 14.5%, papel y carton 12%, vidrio 2%, plasticos 15.5%, organicos
53.2%, chatarra 1.8%, tetrapack 1% (EMGIRS, 2013).

El Mercado cuenta con 3 cajas compactadoras, cada una de ellas con una capacidad de
12 toneladas. La recoleccion se realiza 4 veces al dia: 2 en la mafiana y 2en la tarde. En la
Tabla 1 se puede observar datos proporcionados por el Area de Desechos Sélidos del Mercado
Mayorista.

En la caracterizacion de los residuos solidos biodegradables se encontraron diferentes

vegetales, su composicion se describe en el Anexo B.



Tabla 1l

Promedio de residuos en toneladas al dia del Mercado Mayorista, afio 2019

total compactado al mes Promedio

mes dias (Ton) (Ton/dia)
Enero 31 687,570 22,180
Febrero 28 658,230 23,508
Marzo 31 700,830 22,607
Abril 30 738,060 24,602
Mayo 31 768,030 24,775
Junio 30 680,190 22,673
Julio 31 655,640 21,150
Agosto 31 483,712 15,604
Promedio 22,137

Nota; Fuente: Mercado Mayorista de Quito MMQ-EP, 2019. Elaborado por: Tipan Erika

3.3.1. Propiedades de los Residuos Solidos

3.3.1.1. Propiedades Fisicas

Peso especifico: es la relacion entre el peso de un determinado material por unidad de
volumen (kg/m®), valor que dependera del lugar donde se realice el analisis, este puede ser bolsa
de basura, contenedor, camion de recogida (Colmer & Gallardo , 2009). Los residuos solidos
organicos sin compactacion se encuentran entre 202 y 700 kg/m?3, (Gestion de RSU, 2012)

Humedad: “es el contenido de agua que posee un residuo” (Coral, 2015)., valor que
depende de diversos factores como la composicion de los residuos, condiciones ambientales y
climaticas (Colmer & Gallardo , 2009). Los RSU presentan entre un 25 y 60% de humedad, y
el valor tipico de materia organica es de 70% asi lo indica el Manual para la gestion de Residuos

Urbanos (Coral, 2015).
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Cenizas: son residuos sélidos muy finos procedentes de la combustion, es decir, es el
peso del rechazo luego de la incineracion en un crisol (Colmer & Gallardo , 2009). La porcién
inorganica no combustible y la materia organica no combustible son los componentes de la
ceniza (Cano, 2016).

pH: al tratarse de residuos solidos, es necesario realizar una disolucion para facilitar la
movilidad de los iones hidrégeno, H+ y medir la concentracién presente; expresada en una
relacion logaritmica (Seoénez, 2012).

3.3.1.2.  Propiedades Quimicas. La materia orgéanica para la carga se divide en
nitrogeno y carbono. “El nitrégeno utilizado para la formacion celular, mientras que el carbono
es utilizado como fuente de energia” (Salamanca, 2009).

3.4. Relacion Carbono — Nitrégeno (C/N)

Con el analisis de los componentes de los residuos solidos y liquidos se consigue la
relacion C/N iddneas para procesos de conversion biologica en el proceso de generacion de
biogas (Colmer & Gallardo , 2009).

“El biodigestor es considerado como un cultivo de flora bacteriana que se alimenta de
residuos organicos. El carbono se encuentran en forma de carbohidratos y el nitrdgeno como
proteinas, amoniaco, entre otras, alimento esencial para microorganismos anaerobios”
(Salamanca, 2009). En este proceso de digestion anaerobia los microorganismos necesitan una
relacion C/N = 30:1, es decir, 30 veces mas carbono que nitrogeno (Soria & Ferrera, 2001).

También es importante conocer la concentracion de fosforo, ya que forma parte de los
nutrientes requeridos para el crecimiento de los microorganismos. Moncayo (2008) indica la
relacion optima de nutrientes para el crecimiento de microorganismos, C/N/P=125:5:1, C/N=
20:1 hasta 30:1 y N/P= 5:1. Cuando la relacion es demasiado baja, se presenta pérdidas de

nitrégeno asimilable y los microorganismos dejan de operar hasta que se detiene el biodigestor;
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0 por el contario muy alta, inhibiendo el crecimiento por la falta de nitrégeno (Salamanca,
2009).
3.5. Estiércol

Son “deyecciones solidas de animales” (Sierra & Rojas, 2010). “La composicion
quimica de cualquier estiércol depende de la dieta” (Garcia, 2000).
3.5.1. Estiércol bovino

Es una mezcla del excremento y cama del ganado, (Jarauta, 2005). “Es un fertilizante
organico por excelencia debido a su alto contenido de nitrégeno y materia organica” (Tortosa,
2014)

Los agricultores historicamente han utilizado este estiércol como abono para la tierra y

fertilizar cultivos. (Pazmifio, 2012)
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4. MATERIALES Y METODOS

Diagramal.

Diagrama de proceso para determinar la mezcla 6ptima

4 N\ 4 N\

Determinar el niimero de
muestras para los dos
residuos.

Toma de muestras de
residuos

4 )\ 4 )\

Establecer métodos
estandar para el analisis de
pardmetros de los residuos

solidos orgénicos
biodegradables.

Establecer métodos
estandar para el analisis de
los pardmetros de agua
residual.

Resolver un sistema de
ecuaciones para determianr
la mezcla éptima para la
produccién de biogas

Resultados de andlisis de
los parametros de interes de
los dos residuos.

Nota: Elaborado por Tipan Erika, 2020.

4.1. Disefio

Para el posible uso de los residuos como materia prima, se analizaron diferentes parametros,

mismos que en la Tabla2 se detallan.
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Tabla 2

Parametros de analisis de los residuos

Agua residual Residuos solidos
pH pH
Sélidos totales Peso especifico
Sélidos fijos Humedad
Sélidos volatiles Cenizas
Oxigeno disuelto Carbono
DQO Nitrogeno total
DBOs

Fosforo total
Surfactantes
Nitrogeno total

Coliformes totales

Tipén Erika, 2019
4.2.Determinacion de muestras

De acuerdo a la Norma INEN 2226 (2013) “Agua. Calidad del agua. Disefio de los
programas de muestreo”, se determina el nimero de muestras, valor que serd empleado para los
dos tipos de residuos a analizar.
Célculo para determinar el tamafio de la muestra
Para el calculo de una poblacidn finita se aplica la Ecuacion 1

N (1)

e?(N—-1)
z%pq

1+
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Donde;

N = tamafio de la poblacion (190 vacas)

z = nivel de confianza 95%, valor que se encuentra en la Tabla 3

p 'y g = probabilidad, valor estandar 50 %

e = error de la muestra 10%

Se aplico la ecuacion estadistica de poblaciones finitas, en la que el tamafio de la muestra
es la cantidad de 190 vacas que ingresan al ordefio, el nivel de confianza escogido del 95% para
obtener muestras representativas, los valores de p y g son estandar, es decir 50%

respectivamente y finalmente el error de la muestra a aceptar un 10%.

Tabla 3

Valor de K segun nivel de confianza

Nivel de
confianza 99 98 95 90 80 68 50
(%)

K 2.58 2.33 1.96 1.64 1.28 1.00 0.67

Fuente: Norma INEN 2226:2013

~ 190
n= L4 012189 -1
1.962(0.5)(0.5)

n = 64.04 muestras

En base a la Norma INEN 2176 (2013) “AGUA, CALIDAD DEL AGUA,
MUESTREO. TECNICAS DE MUESTREO?”, se determiné el tipo de muestra y programa de
muestreo para el estudio del agua residual. Se tomaron muestras compuestas. Este tipo de

muestreo proporciona datos de composicién promedio.
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Esta fase de campo se realizo en la etapa de ordefio de la Ganaderia San Luis, de acuerdo
a su proceso productivo se determinaron la toma de tres muestras al dia en el siguiente horario:
06:h00, 06:h30 y 07:h00 de la mafiana.

Las muestras de los residuos organicos biodegradables se realizaron mediante cuarteo,
es decir, se divide la muestra en cuatro partes y se recoge dos opuestas para formar una nueva
muestra. La accion se la repite hasta obtener una muestra de un kilogramo o menos, asi lo indica
el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS, 2000).

En el Mercado Mayorista los residuos sélidos organicos son depositados de forma
continua en cajas compactadoras, por tanto, no se podia realizar la fase de muestreo en estas
cajas. Por lo que el muestreo fue realizado en un camidn sin compactacion que recolectaba los
residuos sélidos organicos biodegradables los dias miércoles, de esta manera se logré una
adecuada homogenizacion de los residuos; se recolectd cuatro muestras por dia (miércoles), en
el siguiente horario: 09:h30, 10:h00, 10:h30 y 11:h00 de la mafiana.

Figura 1.1

Método de cuarteo

Primer Monton

Nota: CEPIS, 2000.

4.3. Métodos
Los métodos estadn basados de acuerdo a la norma “Métodos Normalizados para el

Analisis de Aguas Potables y Residuales” (APHA-AWWA-WPCF, 1992).
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Para la determinacion de humedad y cenizas de los residuos soélidos, se siguié lo
establecido por Leslie Cano (2016) en su trabajo de investigacion: “CUANTIFICACION DEL
PORCENTAJE DE HUMEDAD Y CENIZAS CONTENIDOS EN LOS RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS DE LA PARROQUIA DE LIMONCOCHA”.

En la Tabla 4 se puntualiza el método utilizado para el analisis de los diferentes
parametros fisicos y quimicos del agua residual de la industria lactea y de los residuos sélidos

organicos.
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Tabla 4

Métodos de analisis

PARAMETRO METODO EQUIPOS MATERIALES
pH Método electrométrico pH metro . _vasplde
precipitacion
s6lidos totales 2540 B. Sélidos Totales secados a 103-105°C Horno de secado crisoles
APHA, AWWA, WPCF Balanza analitica desecador
sélidos fijos y 2540 E. Solidos fijos y volétiles incinerados a Horno mufla desecador
volatiles 550°C APHA, AWWA, WPCF Balanza analitica crisoles
. Oxigeno Método electrométrico Medldor de Va0 de
disuelto oxigeno precipitacion
DBOs MAM-38/APHA 5210 B MODIFICADO . - Bomba  de
Método colorimétrico (5220 D) APHA, AWWA, Espectrofotometro tubos de
WPCF digestor digestion pipeta
DQO
MAM-23/MERCK 112,28,29,132
MODIFICADO
Nitratos Método colorimétrico Espectrofotdmetro tubos de

Nitrogeno total

digestién pipeta

MAM-45/ METODO RAPIDO MERCK
MODIFICADO
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Ortofosfato

Fosforo total

Surfactantes

Coliformes
totales

Peso especifico

Cenizas

Humedad

Carbono
Organico Total
Nitrogeno Total
Kjeldahl

Método colorimétrico

MAM—15, MAM-17/APHA 4500-P By/o Cy
E MODIFICADO

MAM-74/APHA 5540C MODIFICADO

MMI-11/SM 9221-B MODIFICADO

NMX-AA-015-1985 y NMX-AA-022-1985

Método de WALKLEY/CALCULO

KJELDAHL

Espectrofotometro
digestor

Horno mufla
Balanza analitica
Horno de secado

Balanza analitica

tubos de
digestion pipeta

probeta de
100mL

Piceta

Crisoles

desecador

crisoles

Fuente: APHA, AWWA, WPCF, 1992

Elaborado por: Tipan Erika
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4.4. Célculos:

Para determinar solidos en el agua residual:

mg sélidos totales (A—-B) x 1000
L "~ volumen de muestra (mL)
Donde:

A= peso de residuo seco + placa (mg)

B= peso de la placa (mg)

mg so6lidos volatiles (A-B) x 1000
L ~ volumen de muestra (mL)
mg sélidos fijos (B—C) x 1000
L ~ volumen de muestra (mL)
Donde:

A= peso del residuo + crisol antes de la ignicion (mg)

B= peso residuos + placa después de la ignicion (mg)

C= peso de placa (mg)

Célculo en fraccion de C y N en residuos sélidos:

%(m/m)C = 48.3 (valor resultado de analisis)

XC—RS S O 4'83
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Mediante factores de conversion se calcul6 la cantidad de nitrégeno en porcentaje y

posterior fraccion en de los residuos sélidos, a partir del resultado del andlisis que fue de

mg N

26761.5

kgresiduo

2676159 N LKIN 006769 100
. kgresiduo 106 mg N . kgresiduo

%(m/m)N = 2.676
XN—RS = 0 027

Célculo de C en el agua residual:

De acuerdo con la DOT se considera que la materia organica es glucosa (C¢H;,0¢), Y
el carbono que contiene la glucosa (esto debido a que el agua de lavado del equipo que contiene
la leche es evacuado a los potreros, como se puede observar en la Figura 9.) se oxidara a C0,,

y se relaciona con la DBOs:
Ce¢Hy,04 + 60, > 6C0, + 6H,0

CeH,,0,=180g
60,= 1929
Por célculos estequiométricos se procede de la siguiente manera:

DB0O<= 6190 ng—OZ; dato resultado de analisis
AR

mg O 1 1809 C.H,;,0 6x124gC C
619029 %2, -9 290 %eMhate 9° 3219
L,z 1000mg 1929 0, 1809 CoHy, 04 Lar
C 1000m mg C
232195 I 5399 05 1
Lyg 1g AR

Célculo en fraccién de C y N de agua residual
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Los datos de los que se parte para el calculo de carbono y nitrégeno son resultado de

los analisis: 2321.25 29¢ y 574 ZIN
Lar Lar
mg C Lag lkg C kg C
2321.25 X X = 0.0023 X 100
L,g  0972kg,r 10°mg C kgar
%(m/m)C = 0.239
XC—AR = 0 0023
mg N Lag 1kg N kg N
574 X X = 0.00059 X 100
L,g  0972kg,r 10°mg N kgar

%(m/m)N = 0.059

XN—AR =0. 00059

En la Tabla 5 se detalla los pardmetros necesarios para determinar la cantidad de

carbono y nitrogeno de la excreta mediante datos bibliograficos.

Tabla s

Composicién excreta

estiércol
vaca
%humedad 86
%solidos totales
(%ST) 14
%carbono  (%C)(del
%ST) 30,6
%nitrogeno  (%N)(del
%ST) 1,7
Fuente: Flores Juan, 2010
Elaborado por: Tipan Erika
06kg € 14kgsr  _ 50428—9C 100
100 kgST 100 kgexcreta kgexcreta

%(m/m)C = 4.28
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XC—excreta = 0.0428

1.7kg N 14 kggr kg N

X = 0.00238——— x 100
100 kgST 100 kgexcreta kgexcreta
%(m/m)N = 0.238

Xn—_excreta = 0.00238
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
El anélisis de los residuos solidos organicos y agua residual se realizé desde el 30 de
septiembre del 2019 hasta el 17 de diciembre del 2019, en este tiempo se distribuy6 20 dias
para la toma de muestras para cada residuo; y sus resultados promedio se detallan a

continuacion:

Tabla 6

Resultados de analisis fisico-quimicos

Agua Residuos
Residual Sélidos

Parametro promedio promedio
pH 7,88 5,34
Solidos totales (mg/L) 6311.58
Sélidos fijos (mg/L) 2087.37
Solidos volatiles (mg/L) 4224.21
Humedad (%) 87,52
Cenizas (%) 14,08
Peso especifico (g/mL) 0.288
Surfactantes (mg/L) <0,014
OD (mg/L) 6,46
DQO (mg OJ/L) 10020
DBOs (mg O2/L) 6190
Fosforo total (mg/L) 233,45
Ortofosfato (mg/L) 1,72
Nitrogeno total (mg/L) 574
Nitratos (mg/L) 32,07
Carbono Organico total (% m/m) 0,239 48,3
Nitrogeno total Kjeldahl (mg/Kg) 26761,5
Coliformes totales (NMP/100mL) 7,9%1076

Fuente: Tipan Erika, 2020

Los coliformes totales estan presente con 7,9*10°6 NMP/100mL, son microorganismos

que indican contaminacion, se encuentran en el suelo, agua dulce, o vertidos de aguas
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industriales como es el caso, y son bacterias importantes por la capacidad de fermentar lactosa
(Seoanez, 2012).

“El pH en un rango de 5.5 a 7.5, es adecuado para un proceso de biodigestion” (Botero
& Preston, 1987). El pH es importante para los microorganismos metanogénicos, pues para su
digestion el pH iddneo es de 6.5 a 8.5 (Guevara, 1996). Mientras Javier Pérez (2010) sefiala que
el valor del pH debe mantenerse entre 5.2 hasta 7.5. El pH de agua residual y residuos sélidos
es de 7.88 y 5.34 respectivamente, es decir, estad dentro de los rangos establecidos para el
proceso de digestion bacteriana.

Los solidos totales con un promedio de 6311.58 mg/L, representan la cantidad de
materia organica sin humedad, Sanzhéz (2003).

El promedio de los sdlidos fijos y volatiles fue de 2087.37 y 4224.21 mg/L
respectivamente, los sélidos volatiles es la porcion de solidos que se pueden transformar a
biogas (Pazmifio, 2012).

El porcentaje promedio de humedad en los residuos solidos organicos biodegradable fue
de 87.52%, que es 17.52% mas de lo sefialado en materia organica por Coral (2015)., en el
contenido de agua influyen factores como estacion del afio, lugar geografico o los mismos
residuos organicos.

El promedio de cenizas fue de 14.08% respecto a la materia seca, este corresponde al
material inorganico presente en los residuos solidos organicos biodegradables luego de la
incineracion (Marquéz, 2014).

El valor promedio del peso especifico de los residuos organicos fue de 0.29 mg/mL
(290kg/md), valor que se encuentra dentro del rango 202-700 kg/m?® establecido para restos
vegetales (Gestion de RSU, 2012).

Las sustancias activas al azul de metileno (SAAM), presente en el agua residual lactea

tuvo una concentracion de <0,014 mg/L, cantidad muy pequefia comparado a lo que sefiala
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Sofia Maldonado (2008) para aguas residuales, indica que la concentracion de surfactantes esta
entre 1y 20 mg/L. Por lo tanto, no habra inconveniente en la disolucion de oxigeno en el agua,
que requieren los microorganismos para su desarrollo (Maldonado, 2008), a la vez que se
ratifica que en esta Industria utilizan detergentes biodegradables para la limpieza del area de
ordefio, de acuerdo con informacién proporcionada por la Ganaderia San Luis.

El valor promedio del oxigeno disuelto (OD) es de 6.46 mg/L, Romero (2016)
recomienda concentraciones mayores a 4 mg/L para evitar perjuicios sobre la biota acuatica, y
asi satisfacer la demanda de la masa microbial que requiere oxigeno disuelto para la
estabilizacion de la materia organica en el agua residual (MOPT, s.f.). Ademas, que el oxigeno
disuelto esta ligado a la concentracion de surfactantes en este caso para el agua residual de la
industria lactea no presenta inconvenientes porque la concentracion es muy baja, pero de lo
contrario “los surfactantes disminuyen la solubilidad del oxigeno en el agua, dificultando la
renovacion del OD por formaciones de peliculas superficiales” (Romero J. , 2016; Maldonado,
2008).

Una DQO de 10020 mg/L, indica la alta concentracion de materia organica presente en
el agua residual, (MOPT, s.f.).

Al relacionar el valor de DBOs con la DQO:

DBOs _ 6190 mg/L _

= = 0.62
DQO 10020mg/L

Relacion que indica el tipo de agua residual, al ser el cociente DBOs/DQO > 0.6, el
efluente es de caracter organico biodegradable (Calidad del Agua, s.f.)

El valor promedio del fosforo total fue de 233,45 mg/L, nutriente que requieren los
microorganismos para su crecimiento. Por tanto, es viable el crecimiento y desarrollo de

microorganismos (Romero J. A., 2018).
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En el agua residual el nitrégeno se encuentra en forma de amonio, nitratos, compuestos
orgéanicos o proteinas (Nieto, 2010). El nitrégeno total comprende: nitrégeno orgéanico,
amoniaco, nitritos y nitratos (Romero J. , 2016). El agua residual tuvo un valor promedio de
574 mg/L de nitrdégeno, caracteristica del agua residual fresca por el alto contenido de nitr6geno
orgéanico que incluye aminoacidos, aminas, polipéptidos y otros compuestos organicos del
nitrogeno (Rodriguez, 2007) , mientras que el valor del nitrato fue de 32.07 mg/L. Por otra
parte, el promedio del nitrgeno total Kjeldahl en residuos orgénicos fue de 26761.5 mg/kg. Al
ser el nitrégeno bioestimulante y encontrarse en altas concentraciones genera crecimiento
biologico (Salamanca, 2009).

El promedio de carbono orgéanico total en residuos solidos fue de 48.3 % m/m, cantidad
apropiada para la produccion biogas (Lopez, 2011). Y un 0.24% m/m en el agua residual.

En la Tabla 7 se presentan los resultados de los contenidos porcentuales de carbono y
nitrégeno de los residuos estudiados, luego se determind la relacion C/N de la mezcla, para

llevar a cabo el proceso bioquimico de produccion de biogas.

Tabla 7

Datos para relacion C/N de la mezcla

Residuos sélidos Agua residual Estiércol
%m/ XRr %m %m Xexcre

m s /m XAR /m ta
0,4 0,23 0,002 0,042

C 48,3 83 9 3 4,28 8
2,67 1,0 0,02 0,000 0,23 0,002

N 6 27 9 59 8 38

Elaborado por: Tipan Erika

Segun los andlisis fisico-quimicos del agua residual de la industria lactea y residuos
solidos biodegradables, se obtuvieron valores de concentracion elevados de carbono y
nitrégeno para los residuos sélidos lo que significa que el mayor aporte nutricional tiene los
residuos solidos, con una relacién C/N=18.05; no obstante, el agua residual también presentd

una contribucion de nitrégeno y carbono, pero en menor cantidad, su relacién fue C/N=4.04 y
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la relacion N/P= 2.5 que indica la presencia de fosforo en el agua residual, nutriente limitante
también requerido por los microorganismos. Por lo tanto, se parte de esta informacion para los
calculos respectivos para la obtencion de la mezcla.

Ademas se considero, la generacién de residuos sélidos a nivel mundial; como lo indica
el Banco Mundial (2018) la generacidn de residuos pasaréd de 2 010 millones de toneladas a 3
400 millones de toneladas en los proximos afios. Si no se toman las acciones pertinentes “la
generacién mundial de residuos aumentara en un 70% para el afo 2050 (Silpa, Yao, Bhada-
Tata, & Van Woerden, 2018). La mala gestion de los residuos sélidos ocasionan problemas
como la emision de gases (Banco Mundial, 2018).

En Ecuador, especificamente en la provincia de Pichincha, canton Quito; ingresaron al
Relleno Sanitario 2 100 toneladas de residuos solidos urbano al dia (EMGIRS-EP, 2018).
Cierta cantidad de restos organicos biodegradables que se generan a diario se originan en el
Mercado Mayorista de Quito, aproximadamente 22,14 t/dia, de acuerdo a los datos
proporcionados por el Area de Desechos Sélidos del Mercado Mayorista, situacion que es un
problema desde la recoleccion hasta la disposicidn final de estos, tomando en cuenta la carga
diaria que van con direccion al Inga, Relleno Sanitario de Quito y la movilizacion que implica
costos de transporte. Las Estaciones de Transferencia (ET), es un lugar de recepcion previo, en
el que acondicionan los residuos para el traslado al relleno sanitario. La ET Norte tiene un costo
de 28,12 USD/ty la ET Sur un costo de 31,25 USD/t (EMGIRS-EP, 2019).

Se tom6 como base de célculo 1 kg de residuos sélidos organicos biodegradables,
debido a la generacidn de estos a diario a mas de la concentracion de carbono y nitrégeno que
presentan y que es mayor que la que proporciona el agua residual.

La primera ecuacion se planted con la relacion C/N =30, y la fraccion en masa de cada

residuo a conformar la mezcla.

=0
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CXC—RSa + CXC—ARb + CXC—excretaC

=30
NXN—RSa + NXN—ARb + NXN—excretaC
0.483a + 0.0023b + 0.0428¢ =30
0.0267a + 0.00059b + 0.00238¢c
0.483(1) + 0.0023b + 0.0428¢ 20

0.0267(1) + 0.00059b + 0.00238¢ _
18.0899 + 3.898b + 17.983¢ = 30
Donde:
a= kg de residuos solidos
b= kg de agua residual
c= kg de estiércol

La segunda ecuacion se elaboro en base a la necesidad de humedad de la mezcla para la
obtencién de biogas, German Ldpez (2011), sefiala que la humedad con la que trabajo fu de
79,39% en una investigacion de RSU para producir biogas. Mientras que Alonso Martinez y
Olias (2013) indica que el valor idoneo es de 55% para el aprovechamiento de los residuos con
fin energético. Por consiguiente, el valor que se toma de humedad es del 70% para la mezcla.

Hy = Hps + Hpr + Hexcreta
Donde:
H,, humedad de la mezcla
Hpg humedad de residuos sélidos
H,r humedad de agua residual

H,,c.to humedad de excremento de vaca
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0.7M = 0.875a + 0.993b + 0.86¢
Donde:
M masa en kilogramos de la mezcla (a+b+c)
a kilogramos de residuos s6lidos
b kilogramos de agua residual
c kilogramos de estiércol de vaca

La masa de carga del biodigestor a escala piloto se considerard de 2kg, por tanto, en

base a ese valor se reemplaza en la ecuacion.
0.7M = 0.875a + 0.993b + 0.86¢
0.7(2) = 0.875a + 0.993b + 0.86¢
1.4 =0.875a+ 0.993 b + 0.86¢
Si,a=1kggs
1.4 = 0.875(1) + 0.993b + 0.86¢
1.4 =0.875+0.993b + 0.86¢

El sistema de ecuaciones:

{ 0.875 + 0.993b + 0.86c = 1.4
18.0899 + 3.898b + 17.983¢c = 30

b =0.5287 — 0.866¢
Resolucién de ecuaciones:
18.0899 + 3.898b + 17.983¢c = 30

18.0899 + 3.898(0.5287 — 0.866¢) + 17.983c = 30
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2.06087 — 3.3759¢ + 17.983¢c = 9.848

14.607¢c = 7.787

¢ = 0.53 kgexcreta

b = 0.5287 — 0.866(0.533)

b = 0 07 kgAR
Tabla 8
Mezcla ptima para producir biogas
kg kg de agua kg de
residuos solidos residual estiércol
1 0,07 0,53

Elaborado por: Tipan Erika

Como se puede observar en la Tabla 8 no se necesita una gran cantidad de agua residual

de la industria lactea, esto debido a la cantidad de agua que contienen los residuos organicos,

87.6% de humedad. Por otro lado, en el calculo se incluyd el estiércol, porque este contiene

microorganismos necesarios para el proceso de produccion de biogas.

Cabe recalcar que los valores que se obtuvieron estan en base a una masa de carga de

2kg, valor tomado como ejemplo; pero los datos resultantes bien pueden servir para otras

cargas.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones
o Los valores promedios de los parametros fisicos y quimicos de los residuos
analizados fueron: surfactantes <0,014mg/L, nitrégeno total 574mg/L, fésforo total con
233.45mg/L y 0.239% (m/m) de carbono para el agua residual, mientras que en los
residuos solidos fue de 26761,5 mg de nitrogeno/kg y 48,3%(m/m) de carbono para
residuos sélidos, elementos necesarios para los microorganismos para su crecimiento y
desarrollo. La DQO y DBO5 10020mg O2/L y 6190mg O2/L respectivamente. Otro
parametro es el pH del agua residual 7,88 y 5.34 para los residuos solidos que estan
dentro el rango ideal para la digestion. Con respecto al contenido de solidos totales, fijos
y volatiles se obtuvo: 6311,37 mg/L, 2087.37 mg/L y 3632,36 mg/L
correspondientemente. Finalmente, el contenido de humedad 87,52% y cenizas 14,08%
en los residuos sélidos. Por tanto, con los resultados de los anlisis de cada parametro
de los residuos se afirma que son viables para realizar una mezcla para la produccién de
biogas.
o El sistema de muestreo fue el mismo para el agua residual lactea y residuos
solidos organicos biodegradables. Se determind basandose en la Norma INEN 2226,
para una poblacion finita con un nivel de confianza del 95%, obteniendo asi muestras
representativas que sirvieron para los analisis realizados.
o La determinacion de los diferentes pardmetros analizados, se realizd por
Métodos Normalizados para el analisis de aguas potables y residuales (APHA-AWWA-
WPCF). Y el “Método sencillo del andlisis de residuos s6lidos™ establecido por CEPIS.
En la Tabla 6 se reportan los resultados de los parametros de interés.
o La cantidad de residuos Optima se constituyé en base al contenido carbono:

nitrégeno de la mezcla (C/N=30) de agua residual, residuos solidos, méas el inéculo
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(estiércol de vaca) y la humedad de cada uno de estos; lo que arrojo los siguientes
resultados: 50% de residuos solidos organicos biodegradables, 3.5% de agua residual

de la industria lactea y 26.5% de estiércol de vaca.

6.2. Recomendaciones
o Realizar un estudio de factibilidad y viabilidad del proceso de produccion de
biogas, desde el transporte de la materia prima hasta la produccion de biogas.
o Considerar un estudio con otro tipo de indculo (excremento de (gallina, cerdo,
caballo) para la mezcla, ya que el estiércol tiene diferente composicién de carbono y
nitrégeno en funcion de su origen, por tanto, cambiaran los porcentajes de residuos en
la mezcla.
o Establecer acciones entre el Mercado Mayorista con instituciones educativas,
para el aprovechamiento de residuos sélidos para realizar compost, debido a las
concentraciones principalmente de carbono, nitrogeno y humedad que presentan los
residuos sélidos organicos biodegradables, es viable este proceso.
o Realizar un andlisis de la mezcla de residuos solidos del Mercado Mayorista

conjuntamente con efluentes que se generen en el mismo lugar para producir biogas.
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8. ANEXOS

Anexo A

Registro fotografico

Figura 1. Punto de muestreo de residuos sélidos

Figura 2. Residuos sélidos en el agitador
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Figura 3. Vasos de precipitacion con residuos solidos

Figura 4. Cenizas

Figura 5. Punto de muestreo de agua residual
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Figura 6. Muestras de agua residual

Figura 7. Agua residual lista para la ignicion en la mufla

Figura 8. Crisoles en el desecador luego de la ignicidn
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Figura 9. Evacuacion (riego) del agua de lavado de equipo contenedor de leche hacia los potreros
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Anexo B

Composicion de vegetales

Composiclon guirtea da |3 parte comeztibla {100g) (Oros componentes (me)
Az Proteinzs (Grasas Carbohudratos Fibra Cenizas Fasforo Caleio Hiemro
Vegetal fallos |hojas [fallos | hojas |tallos |hojas [tallos |hojas [tallos | hojes |tallos |hojas |tallos |hojas [talles | hojas  [tallos | hojas |
avelzz- Bata valzaric v, Cicla 0450 %000 O0@80( 240 000 0200 210 430 090) 100 LeO| 2100 1400 3200) 31000 112000 030 150
7 2 3 T
aic- Apiun zravsolens var. dudee L 52,80 0,70 0.10 430 0.50 1,20 33,00 0,00 0,60
5 3 5 13 3 7
Jantro-Cariandhon sativum L 33,00 420 040 §.00 2,20 220 135,00 260,00 AD
3 5 7
lechuza Lastuca saiva L 83,10 110 0.20 1,50 100 0,70 £.00 44.00 1,00
. ) )
remolacha-Beta wdearis . 37,20 140 960 0,80 1,00 280 130 10
3 7 1
Lycopsrsicum esculentum Ml 4,30 0,90 010 330 0.80 0,60 19.0 70 0,70
7 2 3
horia- Dacus cavota L var 3890 0,70 010 840 IR 0,80 2800 33,00 0,60
17 5 17
el Brazsiza olevaseal 3850 4,00 030 3,70 150 1,20 137,00 106,00 110
il b 3 5 52, 3 3
colBrascica oleraceal. v 36,70 420 030 00 10 230 52,00 436,00 130
coliflor-Brassica oleracea L var. Dot
g . Wi A 51,00 210 020 520 - i 3600 2500 110
pepme cohombro-Chieumis satas L 56,70 0,30 0.10 1.80 0.30 040 30,00 700 0,30
ac-Allieon satioom L 64.20 470 010 28.20 0.70 130 135,00 40.00 L0
cebolla de bulbo-Allium cepa L. 3890 140 0.10 6,50 1.20 0,50 31,00 3500 0,50
eebolla de rama-Allium fzmulosum L. 0160| %030] 120 1s0[ 5300 020 - 130) 170 050] 080) 31.00) 4000| 2700 e400( 0400 070
| ssyarramo-Amparazus afficinalic L. 4 01 130 020 330 : 070 : N -
nabo-Brassica ngpus L 52.60 0.70 - 500 0.53 0.50 25,00 41.00 0.50
rahano-Raphams sativus L 34.70 0.80 010 3.00 0.70 0.70 24.00 320 080
pumenton-Capsicum anvaom, var. Millsr 53.70 0.90 010 450 100 040 24.50 - 0.60
ai-Capsicum Futsseens L 3110 220 160 950 420 1.00 65.00 22.00 00
| perenl-Petraselinumn savum Hoffmans 33.00 340 0.60 710 210 1.30 3800 237.00 390

Fuente: Enciclopedia Agropecuaria Terranova, Manual practico de técnicas de compostaje -INIAP

Elaborado por: Tipan Erika
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Anexo C

Informes de resultados de analisis del Laboratorio de Ensayos

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACUILTAD DF CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. AMB 50087
ORDEN DE TRABAJO No. 62704

SOLICITADO POR: TIPAN CAIZALUISA ERIKA
DIRECCION DEL CLIENTE: ALOAG
MUESTRA DE: AGUA
DESCRIPCION: AGUA RESIDUAL
FECHA DE RECEPCION: 21/11/2019 HORA DE RECEPCION: 11H28
FECHA DE ANALISIS: DEL 21/11/2019 AL 02/12/2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: [ 2/12/2019
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: MUY TURBIA [ ESTADO: LQuIDo CONTENIDO: 800 ml
ossenuaciones: Mo g ol g o
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS INCERTIDUMBRE %
* DBOS mgOo2/L 6190 MAM-38 / APHA 5210 B MODIFICADO
* DO mg0o2/L 10020 MAM-23A / MERCK 112,28,29,132 MODIFICADO
RAM-4.1.04

Direccién:

Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33
Teléfono: 3216740 - E-mall: feq.osp@uce.edu.ec
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. AMB 50045
ORDEN DE TRABAJO No. 62130

SOLICITADO POR: UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
DIRECCION DEL CLIENTE: AV. 12 DE OCTUBRE Y WILSON
MUESTRA DE: RESIDUOS SOLIDOS
DESCRIPCION: MUESTRA 1 MERCADO MAYORISTA
FECHA DE RECEPCION: 2/9/2019 | HORA DE RECEPCION: J 11H28
FECHA DE ANALISIS: DEL 13/11/2019 AL 25/11/19
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 26/11/2019
RDP
CARACTERISTICA: CARACTERISTICO | ESTADO: SOLIDO CONTENIDO: 500g
e Pl s sl S e i e i
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODOS INCERTIDUMBRE %
CARBONO ORGANICO TOTAL % 46,6 METODO DE WALKLEY/CALCULO -
NITROGENO TOTAL KJELDAHL mg/Kg 22658 KJELDAHL
. ALICIA CEPA

a 3111

JEFE DE AREA DE AMBIENTAL

RAM-4.1.04

OSP Direcci6n: Francisco Viteri s/ny Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,16,21,31,33

Teléfono: 3216740 - E-mail: feg.osp@uce.edu.ec
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. AMB 50046

ORDEN DE TRABAJO No. 62130

SOLICITADO POR: UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

DIRECCION DEL CLIENTE: AV. 12 DE OCTUBRE Y WILSON

MUESTRA DE: RESIDUOS SOLIDOS

DESCRIPCION: MUESTRA 2 MERCADO MAYORISTA

FECHA DE RECEPCION: 2/9/2019 l HORA DE RECEPCION: 11H28

FECHA DE ANALISIS: DEL 13/11/2019 AL 25/11/19

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 26/11/2019

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

CARACTERISTICA: CARACTERISTICO | ESTADO: l SOLIDO CONTENIDO: 500g

cnpenvaciones e T A s e
RESULTADOS

PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODOS INCERTIDUMBRE %
CARBONO ORGANICO TOTAL % 50,0 METODO DE WALKLEY/CALCULO
NITROGENO TOTAL KIELDAHL mg/Kg 30865 KJELDAHL

4111

B.F. ALICIA CEPA
JEFE DE AREA DE AMBIENTAL

RAM-4.1.04

OSsP Direccidn: Francisco Viteri s/ny Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33

Teléfono: 3216740 - E-mail: fcq.osp@uce.edu.ec

48




UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. AMB 50029
ORDEN DE TRABAJO No. 62128

SOLICITADO POR: UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

DIRECCION DEL CLIENTE: AV. 12 DE OCTUBRE Y WILSON

MUESTRA DE: AGUA

DESCRIPCION: MUESTRA AGUA 2 HACIENDA SAN LUIS

FECHA DE RECEPCION: 02/09/2019 HORA DE 11H28
RECEPCION:

FECHA DE ANALISIS: DEL 13/11/2019 AL 15/11/2019

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: ’ 18/11/2019

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

CARACTERISTICA: TURBIA ESTADO: | LIQUIDO CONTENIDO: 1GALON

OBSERVACIONES: * Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del OSP.
* La fecha de recepcion corresponde a la fecha en la que se emite la orden de trabajo.

RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODOS INCERTIDUMBRE %
SUSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL mg/L <0,014 MAM-74 / APHA 5540 C -
DE METILENO (DETERGENTES MODIFICADO
ANIONICOS)

J Acreditacion

Los ensayos marcados con { * ) NO estan incluidos en el alcance de I3 acreditacion del SAE"

AcreditaciGn N~ OAE LE 1C O4-002, L ABORA TORIO DE ENSAYOS

RAM-4.1.04

OSP Direccidn: Francisco Viteri /i y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33
Teléfono: 3216740 - E-mail: feq.osp@uce.edu.ec
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DF CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL

INFORME DE RESULTADOS

INF. LAB. AMB 50028
ORDEN DE TRABAJO No. 62129

SOLICITADO POR: UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
DIRECCION DEL CLIENTE: AV, 12 DE OCTUBRE Y WILSON
MUESTRA DE: AGUA
DESCRIPCION: MUESTRA AGUA 1 HACIENDA SAN LUIS
FECHA DE RECEPCION: 02/09/2019 HORA DE 11H28
RECEPCION:
FECHA DE ANALISIS: DEL 13/11/2019 AL 15/11/2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: | 18/11/2019
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: MUY TURBIA ’ ESTADO: ' LiQuIDO CONTENIDO: 1GALON
OBSERVACIONES: * Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del OSP.
* La fecha de recepcion corresponde a la fecha en la que se emite la orden de trabajo.
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODOS INCERTIDUMBRE %
SUSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL DE mg/L <0,014 MAM-74 / APHA 5540 C -
METILENO (DETERGENTES MODIFICADO
ANIONICOS)

J Acreditacion

ACraditaciGen N™ OAE LE 1C 04-002, L ABORATORIO DE ENSAYOS

Los ensayos marcados con { ) NO 2stan ncluidos en el alcance de i3 acreditacion del SAE

RAM-4.1.04

Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33
Teléfono: 3216740 - E-mail: frq.osp@uce.edu.ec




UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. Ml 39009
ORDEN DE TRABAJO No. 62634

SOLICITADO POR: TIPAN CAIZALUISA ERIKA

DIRECCION DEL CLIENTE: ALOAG

MUESTRA DE: AGUA

DESCRIPCION: AGUA RESIDUAL

LOTE: —

FECHA DE ELABORACION: —_

FECHA DE VENCIMIENTO: —_—

FECHA DE RECEPCION: 15/11/2019

HORA DE RECEPCION: 09H36

FECHA DE ANALISIS: 18/11/2019

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS

A LA SECRETARIA: 200112019

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA )

COLOR: CARACTERISTICO

OLOR: CARACTERISTICO

ESTADO: LiQuipo

CONTENIDO: 800ml|

LOS RESULTADOS QUE CONSTAN EN EL PRESENTE
OBSERVACIONES: INFORME SE REFIEREN A LA MUESTRA ENTREGADA POR EL
CLIENTE AL OSP.
MUESTREADO-POR: EL CLIENTE
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
INDICE DE COLIFORMES TOTALES NMP/100 ml 7.9X10° MMI-11/SM 9221-B MODIFICADO

DATOS ADICIONALES:

NMP/100mi: Niimero mas probable de coliformes por 100 mililitro

J Acreditacion

Acreditacion N™ OAE LE 1C 04-002, LABORATORIO DE ENSAYOS

&nsayos Mmarcados con { ¥ ) NO estan incluidos en el alcance de ia acraditacion del SAFT

B.F. MAGALX CHASI - MSc.
JEFE DE AREA DE MICROBIOLOGIA

° n ) RMi-4.1-04

OSP Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33
° Telefax: 3216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. AMB 50044
ORDEN DE TRABAJO No. 62130

SOLICITADO POR: UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

DIRECCION DEL CLIENTE: AV. 12 DE OCTUBRE Y WILSON

MUESTRA DE: AGUA

DESCRIPCION: MUESTRA AGUA 3 HACIENDA SAN LUIS

FECHA DE RECEPCION: 02/09/2019 l HORA DE RECEPCION: 11H28

FECHA DE ANALISIS: DEL 13/11/2019 AL 19/11/2019

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 26/11/2019

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: MUY TURBIA ESTADO: I LIQUIDO CONTENIDO: 1GALON
* Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del OSP.
* La fecha de recepcion corresponde a la fecha en la que se emite la orden de trabajo.
OBSERVACIONES:
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS INCERTI;?UMBRE
%
MAM-15, MAM-17 / APHA 4500-P Cy/o Cy E
* -
FOSFORO TOTAL mg/L 259,3 MODIFICADO
* NITROGENO TOTAL mg/L 692 MAM-45 / METODO RAPIDO MERCK MODIFICADO -
RAM-4.1.04
Osp Direccidn: Francisco Viteri s/ny Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33

Teléfono: 3216740 - E-mail: fcq.osp@uce.edu.ec
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. AMB 50043
ORDEN DE TRABAJO No. 62130

SOLICITADO POR: UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

DIRECCION DEL CLIENTE: AV. 12 DE OCTUBRE Y WILSON

MUESTRA DE: AGUA

DESCRIPCION: MUESTRA AGUA 1 HACIENDA SAN LUIS

FECHA DE RECEPCION: 02/09/2019 } HORA DE RECEPCION: 11H28
FECHA DE ANALISIS: DEL 13/11/2019 AL 19/11/2019

FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: 26/11/2019

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

CARACTERISTICA: MUY TURBIA ESTADO: I LiQuipo CONTENIDO: 1GALON
* Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y entregadas al personal técnico del OSP.
* La fecha de recepcién corresponde a la fecha en la que se emite la orden de trabajo.

OBSERVACIONES:
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODOS |NCERT|:UMBRE

" MAM-15, MAM-17 / APHA 4500-P C y/oCyE R

FOSFORO TOTAL mg/L 207,6 MODIFICADO
* NITROGENO TOTAL mg/L 456 MAM-45 / METODO RAPIDO MERCK MODIFICADO -

RAM-4.1.04
OSP Direccion; Francisco Viteri s/ny Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,73

J Teléfono: 3216740 - E-mail: feq.osp@uce.edu.ec
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
INF. LAB. AMB 50030
ORDEN DE TRABAJO No. 62129

SOLICITADO POR: UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
DIRECCION DEL CLIENTE: AV, 12 DE OCTUBRE Y WILSON
MUESTRA DE: AGUA
DESCRIPCION: MUESTRA AGUA 3 HACIENDA SAN LUIS
FECHA DE RECEPCION: 02/09/2019 l HORADE ' 11H28
RECEPCION:
FECHA DE ANALISIS: DEL 13/11/2019 AL 15/11/2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS A LA SECRETARIA: I 18/11/2019
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: MUY TURBIA ESTADO: l LiQuibo CONTENID 1 GALON
OBSERVACIONES: * Los resultados se refieren a la muestra tomada por el cliente y ent::;gadas al personal técnico del OSP.

* La fecha de recepcion corresponde a la fecha en la que se emite la orden de trabajo.

RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS METODOS INCERTIDUMBRE %
SUSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL DE mg/L <0,014 MAM-74 / APHA 5540 C 3
METILENO (DETERGENTES MODIFICADO
ANIONICOS)

J Acreditacion

Los ensayos marcados con { * } NO estan inchidos en el alcance de 1a acreditacion del SAE®

AcreditaciGn N~ ONE LE 1C O4-002, L ABORA TORICO DE ENSAYOS

CEP.
AMBIENTAL
RAM-4.1.04

OSP Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33
) 4 Teléfono: 3216740 - E-mail: fcq.osp@uce.edu.ec
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Anexo D

Tabla de datos de agua residual la industria lactea

Oxigeno Fosforo . Nitrogeno | ;. - Coliformes | Solidos - Solidos

Fecha Mul\eIZtra pH diSl?eIto % 02 or/:‘fiit (mg/L) lzr?f'g?[;) total (r%g/L) Nzgg?ﬁ?o Surfactantes(mg/L) totales totales fijigzlrgg/SL) volatiles
(mg/l) UCE UCE NMP/100mL | (mg/L) (mg/L)
17-oct-19 Al 7,96 7,31 16,7 83,7 0,87 overrrange 670 130 540
21-oct-19 A2 7,12 6,77 16 77,7 0,93 2,9 1520 720 800
23-oct-19 A3 6,78 5,62 13 65,2 0,31 11,0 4650 1360 3290
25-oct-19 A4 8,73 6,49 15 73,8 0,64 overrrange 3540 1310 2230
30-oct-19 A5 8,65 4,03 9,2 46,1 0,94 26,1 3580 1260 2320
5-nov-19 A6 8,68 4,38 10 50,2 0,5 25,2 3740 950 2790
7-nov-19 A7 8,59 5,32 12,4 62,2 9,3 19 10510 3440 7070
8-nov-19 A8 8,29 4,84 11,1 55,7 overrange 37 15860 6280 9580
11-nov-19 A9 8,38 5,03 11,6 58 0,29 22 16390 5940 10450
12-nov-19 Al10 7,11 8,6 43,1 9,22 207,6 overrange 456 74 <0,014 14020 5040 8980
All 7,51 4,82 11,1 55,3 underrange 86 7810 1810 6000

15-nov-19 Al2 7,12 3,77 8,6 43,2 259,3 overrange 692 59 <0,014 7,9%10°6 4820 2030 2790
Al3 7,37 3,69 8,5 42,3 overrange 15,2 5140 2330 2810

18-nov-19 Al4 8,12 11,07 25,7 128,1 overrange 15,5 6270 2540 3730
19-nov-19 Al5 7,78 10,17 23,6 119,1 overrange 24 5040 2200 2840

21-nov-19 Al6 8,55 6,53 11,4 57,4

11-dic-19 Al7 7,54 7,04 66,35 80,7 1110 420 690
13-dic-19 Al8 8,12 5,66 13,05 | 64,55 1140 450 690
16-dic-19 Al9 7,24 7,46 8,5 42,75 1270 430 840
17-dic-19 A20 7,95 10,62 24,65 | 123,6 12840 1020 11820

Promedio 7,88 6,46 17,98 | 66,94 233,45 1,72 574 32,07 <0,014 7,9*10°6 6311,58 2087,37 4224,21

Elaborado por: Tipan Erika, 2020.
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Anexo E

Tabla de datos de residuos sdlidos organicos biodegradables

o " " -
Fecha Mul\el;tra pH Peso especifico (g/mL) Hur;/c:)dad Cenizas (%) Carbonc(> ;)riaanlco total Nltog(e:‘z/t;gt)alulgsldahl

16-oct-19 R1 6,40 0,224 82,969 13,485

16-oct-19 R2 5,86 0,269 87,078 13,983

16-oct-19 R3 4,71 0,442 87,272 4,333

16-oct-19 R4 6,00 0,143 85,402 16,218

23-oct-19 R5 5,90 0,174 87,687 17,126

23-oct-19 R6 5,60 0,277 87,791 20,385

23-oct-19 R7 5,63 0,404 89,131 21,686

23-oct-19 R8 5,01 0,290 85,131 9,698

30-oct-19 R9 5,87 0,222 85,134 6,099

30-oct-19 R10 4,35 0,280 85,399 3,670

30-oct-19 R11 5,48 0,260 88,706 23,775 46,6 22658

30-oct-19 R12 5,85 0,189 87,167 14,496

6-nov-19 R13 5,06 0,308 88,475 16,589

6-nov-19 R14 4,36 0,364 87,628 15,169

6-nov-19 R15 4,76 0,543 89,072 11,770 50,0 30865

13-nov-19 R16 517 0,260 90,621 11,920

13-nov-19 R17 5,92 0,190 90,890 12,140

13-nov-19 R18 5,35 0,300 91,946 14,422

27-nov-19 R19 5,10 0,296 88,406 20,922

27-nov-19 R20 4,33 0,320 84,513 13,641

Promedio 5,34 0,29 87,52 14,08 48,3 26761,5

Elaborado por: Tipan Erika, 2020.
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