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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion consistio en evaluar la eficiencia de la cascara de
coco (Cocos nucifera L.) para la remocién de grasas y aceites en aguas residuales
de la lubricadora “La Sin Par’, mediante la aplicacion de la investigacion
experimental. Se realiz6 en tres fases: la primera consistio en la caracterizacién del
agua residual con el fin de identificar los contaminantes en la lubricadora.
Posteriormente, se elaboro un filtro con cascara de (Cocos nucifera L.) como medio
filtrante para la remocion de grasas y aceites. La tercera fase se centré en
determinar la eficiencia de la bioabsorcion del medio filtrante. Como resultado se
tiene que la concentracion de grasas y aceites promedio antes del filtrado fue de
77,17 mg/L, 386 mg/L Pt/Co de color, pH de 7,52 y 46,53 NTU en turbidez. El caudal
para el tratamiento 1 fue de 0,48 L/h, con untiempo de retencion hidraulicade 4
horasy 0,35 L/h para el tratamiento 2 con un tiempo de retencion hidraulica de 5,48
horas. Después del filtrado los valores de grasas y aceites bajaron a 16 mg/L,
teniendo una eficiencia de remocién del 78% para el tratamiento 1y 77% para el
tratamiento 2, aceptando la hipétesis planteada en donde el filtro a base de cascara

de coco remueve mas del 50% de grasas y aceites de la lubricadora “La Sin Par”.
PALABRAS CLAVE

Retencion, fase, tratamiento.
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ABSTRACT

The objective of thisresearch was to evaluate the efficiency of coconut shell (Cocos
nucifera L.) for the removal of fats and oils in wastewater from the “La Sin Par”
lubrication plant, through the application of experimental research. It was carried out
in three phases: the first consisted of the characterization of the residual water in
order to identify the contaminants in the lubricator. Subsequently, a filter was made
with the shell of (Cocos nuciferal.) as a filter medium for the removal of fats and
oils. The third phase focused on determining the biosorption efficiency of the filter
medium. As a result, the average concentration of fats and oils before filtration was
77,17 mg/L, 386 mg/L Pt/Co color, pH 7,52 and 46,53 NTU in turbidity. The flow rate
for treatment 1 was 0.48 L/h, with a hydraulic retention time of 4 hoursand 0,35 L/h
for treatment 2 with a hydraulicretention time of 5,48 hours. After filtering, the values
of fats and oilsdropped to 16 mg/L, having aremoval efficiency of 78% for treatment
1 and77% for treatment 2, acceptingthe hypothesis posed wherethe coconutshell-

based filter removes more than 50% of fats and oils from the “La Sin Par” lubricator.

KEY WORDS

Retention, phase, treatment.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

De acuerdo con Garciay Gomez (2018), la contaminacion delaguay otros recursos
naturales en el mundo es predominantemente resultado de las actividades
humanas. A lo largo del tiempo, esta problemética ha ido en aumento debido a la
creciente demanda para satisfacer las necesidades de la poblacion (Robaluno,
2021). Por otro lado, Carvajal et al. (2017) afirma que el suministrode aguatieneun
impacto critico, ya que muchos de los contaminantes generados por el ser humano
son de dificil eliminaciony acaban en los cuerpos de agua sin pasar por ningan

proceso de tratamiento.

Uno de los problemas ambientales mas importantes en Ecuador es precisamente la
utilizacién de los cauces, estuarios y lagos como fuentes de recepcidén de aguas
residuales (municipales,domésticas e industriales) sin método alguno (Garcia et al.,
2019). Segun Sanchez (2017) un ejemplo claro de esta situacion es el de las
lubricadoras, cuando estas descargan sus aguas residuales en afluentes, estos
vertidos suelen conteneruna amalgama de aceites y grasas; esta circunstancia es
resultado directo de la carencia de métodos de tratamiento adecuados en las
instalaciones de lavado, lo que resulta en una eliminacion incompleta de estos

contaminantes.

En un comunicado realizado por el Diario La Hora (2020), se menciona que la
Autoridad Ambiental Nacionalllegéala conclusion en basea un analisis,de que las
lubricadoras y lavadoras de vehiculos, son una de las actividades mayormente
contaminantes delambiente, ya que la mayoria descargan sus aguasresidualessin
un tratamiento previo.

La ciudad de Calceta no es la excepcion, pues cuenta con 4 lubricadoras, y aunque
se rigen con un reglamento, el Gobierno Autbnomo Descentralizado del cantén, no
realiza responsablemente los controles necesarios para evitar la contaminacioén de

las aguas servidas con desechos solidos y liquidos (grasas, papel, detergentes,



etc.), producto del lavado y lubricacién de los vehiculos, cambio de aceite y de filtro,
ademas, notienen un adecuadotratamiento de susdesechosy vertidos provocados

por las actividades que se llevan a cabo (Loor y Moreira, 2013).

Las lavadoras y lubricadoras de vehiculos que vierten el agua residual al
alcantarillado causan perjuicios al mismo, pues con el pasar del tiempo los residuos
de aceite y grasa se solidifican, tapando los tubos de las alcantarillas provocando
gue éstas se rebosen y se complica el transporte de los residuos por las tuberias
(Barba, 2022). Por lo tanto, The National Envionmental Services Center (2019)
mencionaque existen formas faciles y efectivas para eliminar estas grasas y aceites
del agua tales como los biofiltros, que estan compuestos por diferentes materiales
de usoconvencionaly de otros provenientesde fibras naturalescomo la cascara de

coco (Cocos nucifera L.) que sirve para remover las grasas y aceites de las aguas
residuales de lavadoras y lubricadoras (Maldonado, 2020).

Con todo lo expuesto anteriormente, se plantea la siguiente interrogante:

¢, Cudl es la eficiencia de la cascara de coco (Cocos nucifera L.) en la remocion de
grasas y aceites en aguas residuales de la lubricadora La Sin Par de la ciudad de

Calceta, canton Bolivar?
1.2. JUSTIFICACION

La gestion de residuos liquidos ha apostado por el desarrollo y fortalecimiento de
tecnologias limpias para tratarlos, ampliando los servicios a través de campafas
educativas hacia la ciudadania que permiten la visualizacién de que los residuos
son generados por las personas, debido al alto consumo de productos, lo que ha
generado un crecimiento desmedido de residuos convirtiéndose en un problema
para el planeta (Ropero, 2020).

Brito y Yelitza (2018) mencionan que en las lubricadoras se deben instaurar areas
de almacenamiento para aceites y grasas para que puedan ser reutilizados, sin
embargo los efluentes de estos procesos son vertidos en alcantarillasy desagles

de las calles teniendo como destino final el suelo, aguas pluviales, rios, formando



como consecuencia una membranaimpermeable sobre la superficie que impide el
paso de oxigeno y el desarrollo de la vida acuatica y particularmente estos

presentan un riesgo elevado afectando a la salud ambiental y social.

Segun Carrasco y Veletanga (2018) la cascara de coco presenta una mayor
densidad y una distribucién de tamafio mas estrecha, el mismo que le genera la
capacidad de adsorcion de moléculas pequefias como adsorcion de gases, teniendo
en cuenta que las cascaras de coco constituyen un desecho agroindustrial, a pesar
de esto representan unafuente natural de fibra, con una composicién promedio del
36% de celulosa, 25% de hemicelulosay 28% de lignina, de igual forma, se
destacan investigaciones en las que el carbon activado procedente del endocarpio
y mesocarpio de esta materia vegetal se empleé como elemento separador y
tratante de dureza, fenoles, fluoruros, hierro, plomo y cromo en muestras de agua
(Rondén etal., 2020).

Segun la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) el agua es un patrimonio
natural y de bien publico, que debe ser usado en armonia integrando valores
sociales, comunitarios,ambientales, culturales,econémicosy politicos, por otro lado
en el caso de los servicios de saneamiento, la caracteristica de calidad se resume
a la exclusividad de estos servicios higiénicosy en el hechode que en las aguas

provenientes de las lubricadoras se encuentran contaminantes que no reciben
ningun tipo de tratamiento in situ o fuera del sitio (Serrano et al., 2016).

La Organizacion de las Naciones Unidas (2015) menciona en el objetivo 6 de la
Agenda 2030, que se debe mejorar la calidad del aguareduciendolacontaminacion,
eliminando el vertimiento y minimizando la emisién de productos quimicos y
materiales peligrosos considerando que una parte de estos problemas se debe a
qgue las aguas residuales procedentes de lavadoras y lubricadoras de automoviles
producen efluentes con altas concentraciones de aceites y grasas, unafraccion de
estos contaminantesforman unaemulsiénen elagua, estos afluentes emulsionados

no son separados por sistemas primarios como trampas de grasas o filtros,
incrementando la contaminacion del agua (Renato, 2019).



Con la presente investigacion, se pretende aportar a la gestion de las residuales
liguidas en la lubricadora La Sin Par, desde el punto de vista ambiental. Para ello,
se va a impulsar el aprovechamiento de la cascara de coco como residuo organico,
para la remocién de grasas y aceites a en aguas residuales de la lubricadora La Sin
Par Calceta y se realizara unaevaluacion de las relaciones de las actividades, con
el objetivo de reducir las alteraciones ambientales negativas presentes en la fase
de operacion manteniendo el mismo, y a su vez para que los duefios de estas
determinen la importancia y necesidad de incurrir en este tipo de procesos y asi
plantear soluciones eficaces para minimizar dichos problemas, aportando al
desarrollo local de su empresa logrando con esto reducir la contaminaciéon del
ambiente.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluarla eficienciade la bioabsorcidén de cascara de coco (Cocos nucifera L.) para

la remocion de grasas y aceites en aguas residuales de la lubricadora “La Sin Par”
de la ciudad de Calceta.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar el aguaresidual para la identificacion de los contaminantes que
estan presentes en la lubricadora La Sin Par.

e Elaborar un filtro con cascara de coco para la remocion de grasas y aceites.

e Determinar la eficiencia de absorcion de cascara de coco (Cocos nucifera L.)
para la remocion de grasas y aceites en aguas residuales de la lubricadora
“La Sin Par’.

1.4. HIPOTESIS

El filtro a base de cascara de coco tendra una eficiencia superior al 50% en la
remocion de grasas y aceites del agua residual de la lubricadora 'y lavadora “La Sin
Par” de la ciudad de Calceta.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales son aquellos efluentes liquidos resultantes de diversas
actividades humanas, industriales y domésticas, que contienen una mezcla de
sustancias quimicas, contaminantes y residuos (Fernandez, 2020). Se las
denominan aguas negras por la coloracion que presentan, que son originalmente
de actividades antrépicas y representan un peligro inminente y estas aguas
provienen de hogares, fabricas, instalaciones comerciales y su composicion varia
ampliamente, abarcando desde desechos organicos e inorganicos hasta

compuestos quimicos téxicos (Humanante et al., 2022).

2.1.1. AGUAS RESIDUALES DE LUBRICADORAS

Morales et al. (2019) afirman que los efluentes de lavado de autos y equipos de
lubricaciéon producen una alta concentracion de aceites, grasas y detergentes
Algunos de estos contaminantes forman una mezcla en el agua que al solubilizarse
aumentala carga organica en parametros como TOC, DQO y DBOs (Castillo, 2015)
afirma que al utilizar un litro de aceite puede estar llegando a contaminar 1 000 000
de galones de agua, el mal manejo que se da en las lubricadoras de autos se

convirtié en unos de los problemas ambientales relevante como consecuencia de la
composicion quimica y dispersiéon a nivel mundial.

2.2. PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA
2.2.1. ACEITES Y GRASAS

Segun Hernandez (2022) los aceites y grasas son componentes que se presentan
en bajas y altas cantidades regularmente en todas las aguas residuales, utilizados
en la industria como lubricantes o dependiendo de la actividad que lleve a cabo.
siendo menos densos que el agua estos componentes suelen flotar (figura 2.1),

complicando el traspaso de oxigeno por la razén que se forman capas en las



superficies, también indica (Vidales, Leos y Campos, 2010) que son compuestos
formados de carbono, hidrégeno y oxigeno, forman parte de los lipidos y se
encuentran en forma liquida o soélida siendo combinaciones de &cidos grasos
saturados. De acuerdo (Sanchez, 2017) con no se descomponen facilmente sélo

cuando se exponen a &cidos minerales.

Figura 2.1. Aceites y grasas en agua residual

Fuente: Sanchez, (2017)

2.2.2. PH

Normalmente, se define al pH como un parametro que es usado para determinar el
nivel de acidez que tenga el agua o cualquier disolucién acuosa (Pineda et al.,
2020). Por otro lado, afiade que este parametro posee niveles que van desde 0 a
14, donde 7 es el valor normal que debe tener el agua, dicho valor significa que el

agua no es acida y no tiene efectos negativos en la salud (Zarza, 2020).
2.2.3. COLOR

Segun el Comité Técnico de Normalizacion Nacional de Medio Ambientey Recursos
Naturales [COTEMARNAT] (2021) describe este parametro como el resultado de la



disposicion de materia humica acuética, el color debe ser suprimido de las aguas
por cuestiones de salud, en este sentido encontramos:

e Colordel agua
Caracteristica visual transmitida por el reflejo de la luz
e Colorverdadero del agua

Color dado especialmente por las sustancias disueltas, de evalla tras una muestra

de agua que ha sido antes filtrada por medio de un filtro de membrana de 0,45 um
e Color aparente del agua

Color causado por material disueltoy en suspension,que se identificaen lamuestra

sin filtrar

2.2.4. TURBIDEZ

La turbidez cuya unidad de medida es NTU se da en cualquier tipo de masa de
agua, es cuando dentro del liquido existen particulas sin disolverse, estas pueden
ser de distintos voliumenes e incluso contaminantes, lo que determina que el agua
esta sucia o pura, este parametro se ve influenciado por la fluidez o reposo de las
particulas (Garcia, 2022).

2.2.5. SOLIDOS SUSPENDIDOS

Los solidos disueltos presentes en el agua, son el resultado de todas las sales o
iones que se encuentran en ella, en palabras cientificas en relacion a la calidad del
agua, el concepto de sélidos disueltos totales es igual a salinidad del agua,
representada con la unidad de medida de miligramos por litro (ml/L) o particulas por

millon (ppm) (Cassassuce, 2020).
2.3. FILTRO

Los registros mas antiguos de sistemas de filtracion datan alrededor del afio 2000

a.C., y reflejan un enfoque de purificacién del agua que involucra la combinacion de



ebullicién vy filtracion. Por lo general, este proceso se acompafia de etapas de
coagulacion, floculacién y decantaciéon, logrando con éxito la eliminacion de
bacterias presentes en el agua, asi como la correccion de aspectos como el color,
la turbidez y las problematicas asociadas al olor y sabor, factores que inciden

indirectamente en su calidad (Payan, 2017).
2.4. BIOFILTRO

Para Mendoza (2021) se utiliza un biofiltro como Unico proceso para potabilizar el
agua sin tratar en areas remotas, se puede definircomo cualquiertipo de material
filtrante teniendo como funcién principal de biofiltro la eliminacion de materiales y
como segundo es la de reducir la carga patégena. Mientras que Cedefio y Ayon
(2020) mencionan que otra opcion para la gestion de aguas residuales es el uso de
filtros bioldgicos, estos brindan la de oportunidad para dar soluciones que sea de
unaforma amigables para el medio ambiente y asi reduciendo el impacto negativo

del tratamiento inadecuado de las aguas residuales.
2.5. TIPOS DE FILTROS
2.5.1. FILTRACION RAPIDA

La finalidad principal de esta etapa es reducirla carga de sélidos suspendidos antes
de que el aguaingrese al filtro rdpido. Una vez que el agua ha completado este
proceso a través del prefiltro, accede a los filtros rapidos, que operan bajo el
principio de acumulacion con velocidad descendente y lavado mutuo. Esta coleccién
de filtros alberga una estructura compuesta por una capa de filtro. Dicha capa esta
conformada por una estratificacion que incluye una capa superior de arena, una
subsiguiente capa de grava, seguida poruna capade piedraen el fondoyunafalsa

superficie. (Carangui, 2016).
2.5.2. FILTRACION LENTA

De acuerdo con Morales (2017), los filtros lentos destacan como alternativas

economicas, viables y de facil acceso para tratar y purificar el suministro de agua



comunitario, aprovechando los recursos locales. Especificamente, se trata de un
enfoque apropiado en contextos donde la ayuda no llega y la viabilidad financiera
no permite implementar sistemas de filtracion mas elaborados. A pesar de estas
ventajas, se debe tener en cuenta que estos sistemas presentan limitaciones,

siendo su eficacia reducida para la eliminacion de niveles elevados de turbidez.
2.6. COCOS NUCIFERA

Conforme a las conclusiones de Arias y Trujillo (2013), en su etapa de madurez, la
fruta entera puede alcanzarun peso que oscilaentre 1y 1,5 kg, y estd compuesta
por diversas partes en proporciones aproximadas: un 35% corresponde al
Mesocarpio, un 12% al Endocarpio, un 28% al Endospermo y un 25% al contenido
de aguade coco. En consonancia con las observaciones de Reyna etal. (2016), la
fibra de coco se distingue por su notoria elasticidad, lo que justifica su eleccion para
multiples propdsitos. Esta versatilidad abarca campos como la decoracion y la
industriaarquitectonica, aligual que posibles aplicacionesen elambitode laquimica
analiticay el tratamiento de aguas residuales industriales. En este Gltimo &mbito, la
fibra se emplea como un medio de absorcion con el fin de remover metales pesados,

lo que subraya su papel crucial en la sostenibilidad y el cuidado ambiental.

LG 'l',

t-\ “ "lwAV/q'

Figura 2.2. Coco nucifera (fruto)

Fuente: Reyna et al., (2016)
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2.6.1. COMPOSICION DEL COCO

La cascara de coco, aunque es un desechoindustrial agricola,es unafuente natural

de fibra con una composicion promedio de 36% de celulosa, 25% de hemicelulosa

y 28% de lignina (Rondon et al., 2019).

Tabla 2.1. Caracteristicas del coco

Nombre del material organico Fibra de coco (Cocos nucifera)
Tamafio del coco 20-30 cm
Forma Redondeada u ovoide
Color Amarillento — verdoso
Peso del coco 2.5 Kg
Forma de la fibra de coco 1-2cm

Fuente: Rondén et al., (2019)

Tabla 2.2. Propiedades Fisicas, Quimicas y Mecanicas del coco

Propiedades fisicas

Equilibrio éptimo entre retencion del agua y capacidad de aireacion

Inercia térmica absorbe o cede calor con rapidez

Propiedades quimicas

pH 5.5-6-5

Propiedades mecanicas

Capacidad de retencién del agua 25-50 %

Facil de tallar

Facil de cortar

Buena resistencia a los agentes atmosférico

Alta resistencia

Durabilidad

Fuente: Rondon et al., (2019)
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2.6.2. FIBRA DE LA CASCARA DE COCO

Las fibras de coco se derivan de la cdscara, ubicada entre unacapa externa dura
denominada exocarpio y una interna conocida como endocarpio. Estas fibras
presentan unalongitud de hasta 35 centimetros y un didmetro que oscilaentre 12 y
25 micras (Garcia, 2015). Segun Baque (2015), debido a su alta capacidad de
retencién de humedad (62%), estas fibras son adecuadas para ser empleadas como
sustrato de absorcién de humedad. No obstante, Reyna et al. (2016) resaltan que
esta caracteristica varia en funcion de la especie, el estado de madurez del frutoy
el entorno de cultivo. Es importante considerar que, en la maduracioén, estas fibras
presentan una proporcion significativa de células muertas debido a su naturaleza
resistente. Este factor reviste unaimportancia econémicanotable, ya que las fibras
de coco desempefian un papel esencial como soporte estructural del tejido vegetal.

Figura 2.1. Fibra de la cascara del coco

Fuente: Buechel (2022)



CAPITULO IIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION
La presente investigacion se realiz6 en la lavadora “La Sin Par” correspondiente a

un punto de la ciudad de Calceta, canton Bolivar en la provincia de Manabi. Se
encuentra ubicada en la calle Chile y Maria José Huerta y sus respectivas

coordenadas-0.8429990902799043 latitud sury a -80.16346000050886 de longitud

oeste.
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Figura 3.1. Mapa de ubicacién

3.2. DURACION

La presente investigacion tuvo una duracion de nueve meses, a partir de la

aprobacién de la planificacién del trabajo de integracion curricular
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3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. METODOS

Para el presente proyecto de investigacion se empled el método analitico y

experimental.
3.3.1.1. METODO ANALITICO

Se empledé un método analitico para recopilar datos, siguiendo los principios
alineados por Etecé (2021) este modelo de investigacion se basa en experimentos
directos y se dirige como un pilar en investigaciones cientificas, ya que desglosa el
fendmenode estudio en suscomponentes fundamentales, transitandode lo general

a lo especifico. Dicho enfoque fue crucial para examinar de manera minuciosa los
ciclos de actividades en la lubricadora y lubricadora “La Sin Par’.

3.3.1.2. METODO EXPERIMENTAL

De acuerdo con las afirmaciones de Maiche y Ruiz (2021), el método experimental
se caracteriza por lamanipulacion de las variables de investigacion para establecer
un control sobre su interrelacion. En esta investigacion, se opté por un enfoque
experimental debido a la elaboracion del filtro a base de cascara de coco como
medio filtrante, para la remocion de grasas y aceites de las aguas residuales de la
lubricadora por lo tanto en este enfoque se involucré la observacion detallada, la
manipulacion precisa y el registro sistematico de las variables que influyeron en el

objeto de estudio.

3.3.2. TECNICAS

Las técnicas que se emplearon fueron la encuesta, que es de gran utilidad para

recabar datos, el muestreo, que se basa en los tipos de contaminantes que existen
en el lugary la estadistica descriptiva.
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3.3.2.1. ENCUESTA

La encuesta es una técnica de investigacion ampliamente empleada en diversos
ambitos, abarcando desde el académico hasta el pragmatico, y desempefia un
papel fundamental en la exploracién y esta se distingue por su capacidad para
capturar datos al encuestado o encuestada, ademas, su utilidad como herramienta
de estudio no solo radica en la recoleccion de datos cuantitativos, sino también en
su capacidad para proporcionar una perspectiva cualitativa profunda que enriguece

la comprensidén de los aspectos subyacentes de la sociedad (Falcén et al., 2019).
3.3.2.2. MUESTREO

Canal (2016) menciona que el muestreo es una serie de técnicas que buscan
seleccionarun modelo representativo a partir de los datos adquiridos a través de la
encuesta. El propdésito fundamental de esta metodologia es capturar una muestra
del material en estudio, en ese caso, las aguas residuales, por consiguiente, es
esencial que la muestra conserve las proporciones relativas de todos los
componentes presentes que la muestra conserve las proporciones relativas de
todos los componentes presentes en el material original y que no haya
experimentado modificaciones sustanciales en su composicién antes del analisis

planificado,
3.3.2.3. ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Esta técnica abarca los procedimientos destinados a adquirir, descubrir y presentar
datos, los cuales pueden manifestarse en formas numeéricas o graficas (Velazquez,
2017). Por lo tanto, esta herramienta se vuelve esencial para la exposicion de los
resultados relativos a la concentracidon de grasas y aceites presentes en las aguas

residuales provenientes de la lubricadora “La Sin Par’.

3.4. UNIDAD EXPERIMENTAL

Se realizaron 6 unidades experimentales del filtro a base de cascara de coco.
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Tabla 3.1. Unidades experimentales

T1R1=10cm T1R2=10cm T1R3=10cm

T2R1=15¢cm T2R2=15cm T2R3=15¢cm

3.5. FACTOR EN ESTUDIO

El factor de estudio fue la altura del medio filtrante (cascara de coco) en distintos
niveles (T1y T2), como se detalla en la tabla 3.2.

Tabla 3.2. Niveles del factor de estudio

Nivel Altura
T1 10 cm
T2 15 cm

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se efectud un disefio completamente al azar (DCA) simple, con un solo factor, el
mismo que esta constituido de dos tratamientos con tres repeticiones obteniendo un
total de 6 unidades experimentales. Se evalu6 la eficienciade la cascara de coco
en la remocién de grasas y aceites de las aguas provenientes de la lavadora y
lubricadora La Sin Par durante diez dias, tal como lo establecen Burgosy Destin
(2021), midiendo el pH y la temperatura de las muestras de ambos filtros, asi como
unamuestra control del agua que no pasara por ningun medio filtrante; el registro

de las mediciones se refleja en la tabla 3.3.

Tabla 3.3. Registro de mediciones

Filtro con lecho de  Filtro con lecho de Vaso de control sin

Dias Condiciones 10 mm 15 mm material filtrante

1 T°C

pH

2 T°C

pH
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3 T°C
pH
4 T°C
pH
5 T°C
pH
6 T°C
pH
7 T°C
pH
8 T°C
pH
9 T°C
pH
10 T°C
pH

3.7. ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estadistico de esta investigacion tuvo como objetivo ofrecer una
comparacion detallada de como el filtro removio grasas y aceites. Este se realizé
mediante la recopilacion y tabulacion exhaustiva de datos obtenidos de los anélisis
del laboratorio en cada unidad experimental alo largo del experimento. Para evaluar
las diferencias significativas, se emple6 una prueba T para una media analisis de
varianza utilizando el software Infostat bajo la prueba Tukey al 5%, siguiendo el
procedimiento recomendado por Garciay Menéndez (2017).

3.8. VARIABLES DE ESTUDIOS

3.8.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Altura del lecho de la fibra de coco

3.8.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Eficiencia de la bioabsorcién de la cascara de coco.
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3.9. PROCEDIMIENTO

FASE 1. CARACTERIZACION EL AGUA RESIDUAL PARA LA
IDENTIFICACION DE LOS CONTAMINANTES QUE ESTAN PRESENTES
EN LA LUBRICADORA LA SIN PAR

Actividad 1. Reconocimiento del area de estudio

Se realizé unavisita de reconocimiento al area de estudio con el fin de identificar
procesos y areas de trabajo, para lo cual se aplicé unaficha de observacion (Anexo
2); la ficha contiene coordenadas, Ilugar de ubicacion, actividad
economica/comercial, cantidad de trabajadores y su objetivo fue constatar en un

documento, por escrito, lo que sucede en el area (Ramirez, 2019: Diaz, 2021).

Esta informacion recopilada fue de utilidad para generar un mapa de ubicaciony un

diagrama de procesos del sitio en estudio (Bravo, 2018).

Actividad 2. Encuesta al propietario de Lubricadora La Sin Par

Se elabor6 una encuesta tomando como base lo descrito por Teglia (2018), la cual
constd de 5 preguntas (Anexo 3), la cual fue aplicada al propietario de la Lubricadora
La Sin Par.

Actividad 3. Toma de muestras

Para la toma de muestra, se tomaron en cuenta cuatro principios que son: lugar,
tiempo, frecuencia,y técnicas; proceso que se llevé a cabo en la lavadora La Sin
Par de la ciudad de Calceta, y se rigio de acuerdo a la Normativa Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2169:2013. Para continuar con este proceso se necesitaron
envases nuevos de plastico, plantillas de registro, cuadernoy lapiz. La cantidad de
muestra necesaria es de 3000 ml, por tanto, se necesitaron dos muestras
compuestas, la primera sin implementacion de ningun filtroy la segundaen la que
se evaluo la eficiencia de la bioabsorcion con el filtro de cascara de coco (Coco
nucifera L.).

Descripcidn de la toma de muestras:



18

Tabla 3.4. Descripcion de las muestras

e Cantidad de
Caracteristica
muestra
Filtro 1 (10cm) 750 ml
Filtro 2 (15cm) 750 ml
No filtro 1500 ml

Actividad 4. Analisis de laboratorio

Unavez que se recolectaron las muestras, siguiendo los protocolos establecidos
por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (2013). Se llevaron al laboratorio para
evaluarlos parametros de color, pH, turbidez, grasasy aceites, solidos suspendidos
(Garcia, 2014).

FASE 2. ELABORACION DEL FILTRO CON CASCARA DE COCO PARA
LA REMOCION DE GRASAS Y ACEITES

Actividad 5. Recoleccién y preparacion de residuos y muestra

En esta actividad se llevo a cabo la recoleccion de cascara de coco en un saco de
1,5 m de alto y 90 cm de anchoteniendo en cuenta que se almacenaron de forma
manual y practica teniendo un peso de 17 libras (Anexo 7), en el sitio Valdez del
canton Rocafuerte,luego se procedio a seleccionarlos cocos con cascaras en buen
estado y se realizé la separacion de la cascara con el fruto y se sometieron a una
limpieza manual (Figura 3.2) (Burgos y Destin 2021). Posteriormente, se prepard y
se efectud el lavado superficial con agua destilada para llevarla al secado natural
(bajo el sol) durante 5 horas y asi se finalizé con la extraccion de la fibra de coco
(Cedefio y Ayén, 2020).
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Recoleccion de la materia prima
Cascaras de coco.

| seleccidn y clasificacion de
materia prima
(fibra de coco)

4

Maceracion de la cascara de
coco

v

Secado de fibra de coco

Extraccion de la fibra de
coco.

*

Elaboracion de biofiltro a
base de fibra de coco

Figura 3.2. Manejo del experimento

Fuente: Burgos y Destin (2021)

Por otra parte, se tomaron muestras del aguaresidual de lalavadora La Sin Par por
lamafianateniendoen cuentaque nofuelahora pico del diay estas se recolectaron
con recipientes de vidrio en los canales de agua del sitio, el cual tiene una
profundidadde 50 cm y el total que se recopil6fue de 3000 ml de muestra (Mendoza
y Pincay, 2019).

Actividad 6. Parametros de disefo del filtro

El tiempo de retencion hidraulicafue uno de los parametros mas importantes para
la elaboracion del filtro para las aguas residuales, teniendo en cuenta que el TRH
es el periodo de tiempo que el agua permanece en la unidad de tratamiento por lo
tanto se planted la siguiente férmula, para definirel TRH del agua de la lubricadora
en el filtro (Valades, 2019).
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V(m?)

= W Ec.2.1.

TRH

Uno de los pardmetros que se considero es la altura del filtro la cual fue de 50 cmy
tiene un didmetro de 7 cm, por lo tanto, el radio fue 3.5 cm, teniendo en cuenta que

el filtro se realiz6 de forma casera.

Entrada de agua residual

. Lecho filtrante
T o ¢——— Alturade 10 cm de

/ %%ﬁ\ fibra de coco

Malla de polietilen:

Vaso de recoleccionde
agua cruda tratada

Figura 3.3. Parametro de disefio del fitro a 10 cm de altura con lecho de fibra de coco

Fuente: Burgos y Destin (2021)
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Entrada de agua residual

Lecho filtrante
. ——— Altura de 15 cm de
fibra de coco

~at——— Malla de polietilen

Vaso de recoleccionde
agua cruda tratada

Figura 3.4. Parametro de disefio del fitro a 15 cm de altura con lecho de fibra de coco

Fuente: Burgos y Destin (2021)

Actividad 7. Elaboracion del filtro

Se elaboraron dos filros con las dimensiones establecidas, aplicando la
metodologia propuesta por I1za (2019), para la construccién de estos filtros se usaron
dos tubos PVC de 50 cm alto y 7 cm de didmetro cada uno, en donde se perforaron
4 tapas PVC con el diametro del filtro, teniendo en cuenta que dos fueron entradas

y dos de salidas para el aguaresidual y dos mallas de plastico de 7 cm de diametro
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cada uno, las cuales se colocaron en las salidas para el agua residual. El interior
del primer filtro llevé 15 cm de lecho de coco como medio filtrante y los 35 cm
restantes fueron para el aguaresidual,asi mismo en el segundofiltro 10 cm de lecho

de coco y los 40 cm sobrantes para agua residual.

FASE 3. DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE ABSORCION DE
CASCARA DE COCO (COCOS NUCIFERA L.) PARA LA REMOCION DE
GRASAS Y ACEITES EN AGUAS RESIDUALES DE LA LUBRICADORA
LA SIN PAR

Actividad 8. Toma de muestra post filtrado

Se recolectaron las muestras después del proceso de filtracion en dos recipientes
de vidrios en las salidas del aguaresidual de ambos filtros, donde el tiempo que se
demord en caer el aguadel primer filtro fue de 15 segundosy el segundo filtro fue

de 20 segundos de acuerdo a lo establecido por Burgos y Mera (2022).

Actividad 9. Analisis del laboratorio

Se realizaron los analisis de las muestras obtenidas en dos etapas una al inicioy
otra al final, los cuales fueron: sélidos suspendidos, pH, turbidez, color, aceites y
grasas, unavez que se llevaron a cabo estos analisis se comprob¢ la eficiencia de
la absorcidn de cascara de coco (Cocos nucifera L.) para la remocion de grasas y
aceites en aguas residuales de la lubricadora La Sin Par segun lo desarrollado por

Espinoza e Intriago (2021).

Actividad 10. Célculo de la eficiencia

En esta actividad, se efectu6 un célculo matematico para verificar la eficiencia de la
filtracion,tomando en consideracion laefectividad en tiempo real y esta se relacion6
con la efectividad tedrica a lograr a partir de la ecuacién matematica siguiente
(Castro y Rajadel, 2019):

(cCo-cp)
%Eficiencia = C—lOO% Ec.3.1.
0

Ecuacion 3.1. Férmula de eficiencia



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DEL AGUA RESIDUAL PARA LA
IDENTIFICACION DE LOS CONTAMINANTES QUE ESTAN
PRESENTES EN LA LUBRICADORA LA SIN PAR

Se realizaron tres visitas al area de estudio, la primera fue para el reconocimiento
del lugar e identificacion del area de trabajo, en la segunda visita se efectu6 una
encuestay unaficha de observacion dirigidas al duefio de la lubricadora,y en la

tercera se realizé la toma de muestras del aguaresidual, alcanzando los siguientes
resultados:

COLOMBIA

PERU

‘ .,
ﬁm..-_;ﬂi n,

ELABORADO POR:

y L Parrales F.
Edwm Alexander Alava Ortiz

!\ ._1‘;1%- :

e

EFICIENCIA DE BIOABSORCION DE CASCARA DE COCO (Cocos
ucifera L.

n
PARA REMOCION DE GRASAS Y ACEITES EN AGUA
‘ \A \ RESIDUAL DE LUBRICADORA
DATUM: Pr—
: UTM-WGS 84 3
A ZONA:
593030 593060 593150 M ( g }
LEVENDA FECHA: 08/12/2022 i“m NS—
0 0.0125 0.025 0.05 0.075 0.1

L AeroessTuoo | o ey Kilometers

Figura 4.1. Mapa de ubicacién de la lubricadora donde se implantd el filtro

Los datos de la encuesta evidenciaron que la lubricadora “La Sin Par’ esta
conformada por cuatro personas, jefe y empleados, el lugar estd ubicado en
Calceta-Manabiy esta abierto de lunes a sdbado desde las 08h00 hasta las 18h00.
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Los dias lunes, miércolesy viernesa las 16h00 es la hora pico esto quieredecir que
es en donde la lavadora tiene mas actividad comercial, teniendo en cuentaque la
lubricadora no tiene un sistema de tratamiento de las aguas residuales lo cual pudo
incidir en la elevada presencia de grasas y aceites de las muestras.

Ademas, el 80% de vehiculos que se lavan son livianos, alos que se les realizaun
servicio de cambio de aceite, engrasado y cambio de filtros.

Posteriormente de las 12 muestras del agua residual tomadas con envases nuevos
de plasticos de 250 ml cada uno, 6 de estas fueron analizadas antes del filtrado,

teniendo los siguientes resultados:

Tabla 4.1. Registro y datos de los anélisis del laboratorio sin filtro

Turbidez pH Color Solidos suspendidos  Grasas y Aceites

Tratamientos Repeticiones (NTU) (U) (mgll PtiCo) (miL) (mglL)

T R1 48,89 8.2 341 0,19 74,00
T R2 56,10 8,5 452 0,68 73,00
T R3 47,60 79 487 0,16 83,00
T2 R1 45,74 7,1 265 0,54 82,00
T2 R2 39,88 6,8 351 0,95 74,00
T2 R3 41,56 6,6 422 0,12 77,00

Promedio 46,63 7,52 386 0,44 7717

4.2. ELABORACION DEL FILTRO CON CASCARA DE COCO PARA LA
REMOCION DE GRASAS Y ACEITES

Se obtuvo un total de 25 kg de cascara de coco, segun estudios presentados por
Villaet al. (2019) las cascaras de coco, reconocidas por su resistenciay durabilidad,
representan un subproducto de gran valor dentro de la industria del coco, esta se
aproveché como medio filtrante para remover grasas y aceites de la lubricadora “La
Sin Par”. Por otra parte, en la investigacion de Rondon et al. (2021), alegaron que
la cdscara de coco es unaalternativa viable para absorber un porcentaje de grasas

y aceites.

Para los parametros de disefio del filtro se realizaron los respectivos calculos con

las siguientes formulas:



e Volumen del filtro
Vf=mxr?xA

Vf =3,1416 * (3,5 cm)? * 50 cm

1m3

VF=192423 cm® s —
f ¥ 00000003

—_ ) (’ m°> x
1m

Vf= 1921
Ecuacion 4.1. Volumen calculado del filtro
Donde:
m = 3,1416
r? = radio del filtro = 3,5 cm
A = altura del filtro = 50 cm
Vf = 1921

e Caudaldel T1
40)
Tt@
1,921
" 0,00017 d

Q

1152L 1d
= —_— % ——
¢ T d  24h

l
= 0,48 —
¢ hr
Ecuacion 4.2. Caudal para el tratamiento 1
Donde:

V =volumen 1,92 [

t =tiempo en el T1 =155 =0,00017 d

- L
Q=048—
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e Caudal del T2

Donde:

V =volumen 1,92 1

v
1,92 L
= 0,00023 d
0 =835« 1d
d 24hr
l
Q=035—

Ecuacion 4.3. Caudal para el tratamiento 2

t =tiempo enel T2=20s =0,00023 d

- 2
Q=035—

e Tiempo de retencion hidraulica del T1

Donde:

Vf =volumen 1,92 [
Q = Caudal 0,48 —
hr

TRH =4 hr

Vf
TRH =
Q (T1)
1,921
TRH = ———
0,48 (W)
TRH = 4 hr

Ecuacion 4.4. Tiempo de retencion hidraulica del T1

e Tiempo de retencion hidraulica del T2

26
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TRH = —L
Q (T2)
oy 1921
0,35 (1)
TRH = 548 hr

Ecuacién 4.5. Tiempo de retencion hidraulica del T2
Donde:

Vf =volumen 1,92 [
Q = Caudal 0,35—
hr

TRH =5,48 hr

4.3. DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE ABSORCION DE
CASCARA DE COCO (Cocos nucifera L.) PARA LA REMOCION DE
GRASAS Y ACEITES EN AGUAS RESIDUALES DE LA
LUBRICADORA LA SIN PAR

Se procedidé a llevar a cabo la recoleccion de las muestras provenientes de la
lavadora “La Sin Par’ y se consider6 una cantidad total de 1500 ml equivalente a
1,5 litros, la cual fue dividida de manera uniforme en 6 unidades de plastico, cada
unocon una capacidad de 250 ml. Este protocolo de recoleccion se implemento6 con
el fin de asegurar la consistenciay validez de las muestras recopiladas, sentando
asi las bases para un analisisrigurosoy confiable de los datos en estudio (Burgos
y Mera, 2022).

A continuacién, se presentan los datos y registros de los andlisis realizados de las

6 muestras después del proceso de filtracion:

Tabla 4.2. Registro y datos de los analisis del laboratorio con filtro

Turbidez pH Color Solidos suspendidos Grasas y Aceites

Tratamientos Repeticiones (NTU) (U)  (mgll) (mglL) (mglL)

™ R1 23,99 52 221 0,16 18,00
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T R2 23,70 6,5 122 0,50 16.00
™ R3 17,60 59 234 0,23 15.00
T2 R1 25,74 7,7 225 0,22 20.00
T2 R2 29,88 58 221 0,89 17.00
T2 R3 21,56 5,6 232 0,41 16,00

Promedio 23,75 6,12 209 0,40 16,00

Se efectto un promedio de los tratamientos antes y después del proceso de

filtracion:

Tabla 4.3. Promedio de valores por parametros, sin y con el proceso de filtracion

Turbidez pH Color susS:e":doiZos Grasas y aceites
Tratamientos = \ry;) () (mglL PtICo) (mgll) (mglL)
A F. D.F. A F. D.F. A F. D.F. A F. D.F. A.F. D.F.
™ 50,86 21,76 8,2 6,8 427 192 0,43 0,29 76,66 16,33
T2 42,39 25,72 6,83 6,5 346 226 0,53 0,5 77,66 17,66

En el primer parametro de estudio, el T1 fue 50,86 NTU y el T2 de 42,39 NTU (Tabla

4.4), por consiguiente, con el proceso de filtracion utilizando la cascara de coco,

mostré notables reducciones, con mediciones de 21,76 NTU y 25,72 NTU. Estos

resultados se asemejan con las investigacionesde Jiménez (2016) y Yachas (2019)

cuyosanalisis promediados revelaron que del 100% de la turbidez, se redujo al 21%.

Esta comparacion demuestra la eficacia de la filtracion en ambas investigaciones

donde se evidencia una consistente mejora en la claridad del agua residual a través

de los procesos de filtracion implementados.

Turbidez
Tratamientos (NTU)
A.F. D.F.
T 50,86 21,76
T2 42,39 25,72

Tabla 4.4. Promedio de valores por parametros de turbidez
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Tratamientos

T mT2

50.86

42.39

25.72

-
lw)

(NTU)
Turbidez

Figura 4.2. Promedio de valores por parametros de turbidez.

EnelT1yT2 el pHfue8,20 y 6,83 respectivamente. EI T1 disminuy6a 6,8, mientras
que el T2 a 6,5 tras someter el agua residual al proceso de filtracion con cascara de
coco, en comparacion con los resultados de Arriojas y Velazquez (2020) donde el
pH inicial promediadofuede 7,11 y elfinal de 6,62. También difieren con lo expuesto
por Condor (2020) cuyos resultados indican reducciones mas moderadas después
del proceso de filtracién, teniendo en cuenta que el pH sin filtracion fue de 7,89 y el

que paso por el medio filtrante obtuvo una reduccion del 5,6.

Tabla 4.5. Promedio de valores por parametros de pH

pH
Tratamientos )
A.F. D.F.
T 8,2 6,8
T2 6,83 6,5
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Tratamientos

BTl ET2
o~
[oo]
s s 0
A.F. D.F
(V)
pH

Figura 4.3. Promedio de valores por parametros de pH

En lo que respecta al color, los valores registrados del T1 y T2 fueron 427 Pt/Co y
346 Pt/Co. Sin embargo, el aspecto mas notable se presenté en las aguas
residuales que se filtraron con cascara de coco, alcanzando un valor de 192 Pt/Co
y 226 Pt/Co. En contraste con los hallazgos previamente registrados por Carvajal
(2022), donde el color inicial fue 363 Pt/Co y el que paso por el medio filtrante 201
Pt/Co. Por lo tanto, en la investigacion de Diaz et al., (2021) mencionan que el color
se reduce a méas del 40% cuando se utiliza un medio filtrante como la cascara de
coco.

Tabla 4.6. Promedio de valores por parametros de color

Color
Tratamientos (mglL Pt/Co)
A.F.  D.F.
T 427 192

T2 346 226
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Tratamientos

mT1 mT2
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Figura 4.4. Promedio de valores por parametros de color

En el parametro de sélidos suspendidos, el T1y T2 se presentaron valores de 0,43
mg/l y 0,53 mg/l, porende, los valores que se mostraron unavez aplicadala filtracion
fueron de 0,29 mg/l y 0,5 mg/l. Esto concuerdacon lo establecido por Marin et al,
(2019) y Montoya, (2019) el valor inicial de sélidos suspendidos de sus
investigaciones fue de 78 mg/l y 89 mg/l, estos se redujeron significativamente a 48
mg/l y 34 mg/l después de aplicar la filtracién. Lo que resalta la disminucion en las
propiedades estudiadas y refuerza la idea del uso de la cascara de coco como

medio filtrante para aguas residuales de lubricadoras.

Tabla 4.7. Promedio de valores por parametros de Solidos suspendidos

Solidos
. suspendidos
Tratamientos (mglL)
A.F. D.F.
T 0,43 0,29

T2 0,53 0,5
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Tratamientos

uT1 mT2

043
0.53
0.5

0.29

(mg/L)

Solidos suspendidos

Figura 4.5. Promedio de valores por parametros de Sélidos suspendidos

Los valores iniciales de grasas y aceites en T1y T2 fueron 76,66 mg/l y 77,66 mg/l,
mientras que después de la filtracion descendieron a 16,33 mg/l y 17,66 mg/l. Los
hallazgos de Pintoy Villacis (2019) resaltan una notable disparidad en la remocion
de grasas y aceites, ilustrada por el inicial con 1612 mg/l y el final con 476 mg/l al
emplear fibra de coco molida. No obstante, esto contradice los resultados de
Guastay y Tinoco (2020), quienes indicaron que no todos los tratamientos filtrados
muestran variaciones significativas, puesto que la reduccién promedio en sus

analisis antes y después fue de 0,35%.

Tabla 4.8. Promedio de valores por pardmetros de grasas y aceites

Grasas y aceites
(mgl)
A.F. D.F.

T 76,66 16,33
T2 7766 17,66

Tratamientos
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Tratamientos
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8 8
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Figura 4.6. Promedio de valores por parametros de grasas y aceites

Para el calculo de la eficiencia se aplico lo dispuesto por Castro y Rajadel (2019)

teniendo lo siguiente:

e Calculo del T1 de la eficiencia en remocion de grasas y aceites:

(76,66 mg/1 — 16,33 mg/D

W Eficiencia = 1009
%Eficiencia 76,66 mg /| 00%
60,33 mg/l
%Eficiencia = W 100%

%Eficiencia = 78%
Ecuacion 4.6. Eficiencia de grasas y aceites del T1
e Calculo del T2 de la eficiencia en remocién de grasas y aceites:

(77.66 mg/1 — 17,66 mg/D

%Eficiencia = 1009
%Eficiencia 76,66 mg)| %
60 mg/l
%Eficiencia =W100%

%Eficiencia = 77%

Ecuacion 4.7. Eficiencia de grasas y aceites del T2
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Posteriormente se evaluaron los parametros de pH y temperatura de los filtros y el

control, teniendo los siguientes resultados.

Tabla 4.9. Monitoreo de 10 dias de temperatura'y pH

Filtro con lecho de

Filtro con lecho de Vaso de control sin

Dias Condiciones 10 mm 15 mm material filtrante

1 T°C 24 °C 24 °C 23°C
pH 6,89 7,30 7,68

) T°C 25°C 24°C 25°C
pH 6,29 6,98 7,45

3 T°C 23°C 23°C 22°C
pH 6,66 7,01 744

4 T°C 21°C 22°C 21°C
pH 7,58 7,59 8,78

5 T°C 23°C 24 °C 23°C
pH 7,61 7,49 8,15

6 T°C 26 °C 25°C 26 °C
pH 5,76 6,01 6,30

T°C 214°C 21°C 21,3°C
! pH 6,58 6,53 7,59
8 T°C 26 °C 26 °C 26 °C
pH 7,10 6,56 7,91

T°C 21°C 22,3°C 22°C
d pH 577 544 6,87
T°C 23°C 24°C 23°C
10 pH 6,32 6,79 7,32

Con los datos de la tabla 4.9 se efectuaron las pruebas T para dichos parametros

los cuales se sintetizan en las tablas 4.10y 4.11

Tabla 4.10. Prueba T para la temperatura

Variable n Media DE LS T  p(Bilateral)
fgtf:nw” lecho de 4y 9334 190 2198 2470 3890  <0,0001

fg”cfn“” lecho de 4y 9353 148 2247 2459 5032  <0,0001

Vasodecontrol 4o 9393 qe4 2192 2454 4000  <0,0001

sin material

Dias 10 550 3,03 767 574 00003
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Tabla 4.11. Prueba T para el pH

Variable n Media DE LI LS T  p(Bilateral)
Dias 10 550 303 333 767 574 0,0003
Filtro con lecho de

10 cm 10 666 065 619 7,12 3216  <0,0001

Filtro con lecho de

10 6,77 067 629 7,25 32,02 <0,0001
15cm

Vaso de control

sin material 10 75 068 7,06 803 3528  <0,0001

Evidenciandose que los valores p son menores de 0,05 por tanto hay diferencia
significativa, coincidiendo con Ronddénetal., (2021) quienes encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de las cuatro variables que

estudiaron, al emplear filtros con diferentes tamafios de particulas.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

De la caracterizacion del agua residual de la lavadora y lubricadora “La Sin
Par’, se obtuvo que antes del filtrado en los T1 y T2 la cantidad de grasasy
aceites fueron de 76,66 - 77,66 (mg/l), los SST 0,43 - 0,53 (mg/l), el pH 8,2 —
6,83, el color 437 — 346 (mg/l) y la turbidez 50,86 — 42,39 (NTU), estos
andlisis resaltan la urgente necesidad de filtrar el agua residual para
preservar la calidad del agua.

Respecto a la elaboracion delfiltro a base de cascara de coco, los resultados

obtenidos del volumen del filtro; 1,921, el caudal del T1 fue 0,48 % el caudal

del T2 de 0,35#y el TRH del T1 fue 4 hry el TRH del T2 de 5,48 hr, por
consiguiente, se establecié una estructura adecuada y funcional, capaz de
afrontar a la remocion de grasas y aceites presentes en el agua residual,
garantizando la funcionalidad del filtro.

En la determinacion de la eficiencia de absorcion se ha demostrado una
transformacion prometedora para la remocion efectiva de grasas y aceites
presentes en las aguasresiduales de la lavadora y lubricadora “La Sin Par”
ya que muestran reducciones sustanciales en los niveles del T1 y T2 que
fueronde 78% Yy 77% de remocidn, lo queresalta unaeficienciaaceptable de
este medio filtrante de cdscara de coco.

Con los resultados obtenidos, se acepta la hipotesis planteada en donde el
filtro a base de cascara de coco removié méas del 50% las grasas y aceites
de la lavadora y lubricadora “La Sin Par”’ ubicada en la ciudad de Calceta,
Ecuador.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion de un sistema de tratamiento de aguas
residuales en lalubricadora “La Sin Par”, que incluya el proceso de filtracion.
Esto ayudara a reducir los niveles de grasas y aceites, garantizando asi una
descarga de aguas residuales segura y sostenible.

Explorar la viabilidad de escalar el uso del filtro con cascara de coco en otras
actividades industriales y comerciales que enfrentan problemas similares de
contaminacion por grasas y aceites en sus aguas residuales, ademas se
sugiererealizar estudios adicionales para optimizar los parametros de disefio
y operacion del filtro, buscando maximizar su eficacia.

Para mejorar la eficiencia de la cascara de coco como medio filtrante se
recomienda investigar la posibilidad de combinarlo con otros materiales
absorbentes naturales o tratados que puedan potenciar su capacidad de
remocion de contaminantes, asimismo, es esencial continuar monitoreando
y evaluando regularmente la efectividad del filtro para asegurar su
rendimiento.
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ANEXO 1. Reconocimiento del area de estudio
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ANEXO 2. Ficha de observacion

, o Carrera de
FICHA DE OBSERVACION cﬂa INGENIERIA
J¥ AMBIENTAL

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR: EFICIENCIA DE BIOABSORCION DE CASCARA DE COCO
(Cocos nucifera L.) PARA REMOCION DE GRASAS Y ACEITES EN AGUA RESIDUAL DE LUBRICADORA

OBJETIVO ESPECIFICO: Caracterizar el agua residual para la identificacion de los contaminantes que estan
presentesf en la lubricadora La Sin Par

Elementos Datos

Coordenadas X | Y |

Lugar de ubicacion

Actividad econémica

Cantidad de trabajadores

Cantidad de procesos

Indicadores Criterio X Observaciones

Vehiculos livianos

El tipo de vehiculo que

. Vehiculos pesados
frecuenta el negocio son p

Motos

Veh. Pesados

Veh. Livianos |

Lavado express

. Pulverizado
Servicio de lavado que
oferta Desmanchado
Encerado

Otros servicios

Veh. Livianos | | Veh. Pesados
$5a%$10
Precios para los servicios $11a815
de lavado $ 16 a $20
$21a$25

Otros precios

Veh. Livianos | | Veh. Pesados

Cambio de aceite motor

. . L Cambio de aceite caja/corona
Servicios de lubricacién !

que oferta

Cambio de filtros

Engrasadas

Otros servicios

Veh. Livianos | | Veh. Pesados




Precios para los servicios
de lubricacion

Menos de $ 15

$ 16 a $20

$21a$30

$31a$40

$41a$50

Otros servicios
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Dispone de un local de
venta de repuestos y
accesorios

Si

No

Magquinaria utilizada en los
servicios

Magquinaria automatizada

Maquinaria manual

Personas que laboran

1 a 10 personas

11 a 20 personas

21 a 30 personas

31 personas 0 mas

Ubicacion

Zona comercial

Zona industrial

Horarios de atencién

Lunes a viernes

Fines de semana

24 horas

Promociones de clientes

Reembolsos

Premios

Cupones

Sorteos

Descuentos

Otras promociones

Publicidad de negocio

Hoja volante

Gigantografia

Péagina web

Redes sociales

Otra publicidad
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()

ESPAM!

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA MANUEL FELIX
LOPEZ

ENCUESTA

Objetivo: Obtener informacion sobre el proceso de lavado vehicular para la remocion de
grasas y aceites de la lubricadora La Sin Par, Calceta.

Marque con una x.

1. ¢Qué proceso utiliza usted para lavar automoviles?
Externo
Interno
Con trapito
Otros

2. ¢;Qué dias de la semana labora en la Lavadora?

Lunes a domingo
Lunes a sabado
Lunes a viernes
3. ¢Qué productos utiliza usted para lavar automoviles?
Champu con brillo
Pafos de microfibra
Esponjas quitamanchas
Abrillantador
4. ;Cual es la cantidad de agua residual que genera en la lavadora?
10 — 20 m?
40 m3 o mas
Otros
5. ¢Realiza usted un tratamiento de las aguas residuales previo a la descarga?
Si

no




Anexo 4. Toma de muestras

Foto 1. 3000 ml de agua con grasas y aceites
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ANEXO 5. Anélisis de laboratorio de las 12 muestras
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Tratamientos Repeticiones | Turbidez | pH | Color Solidos suspendidos Grasas y Aceites
(NTU) (U) | (mghl) (miL)) (mglL)
T R1 48,89 8,2 341 0,19 74,00
T1 R2 56,10 8,5 452 0,68 73,00
T R3 47,60 79 487 0,16 83,00
T2 R1 45,74 7,1 265 0,54 82,00
T2 R2 39,88 6,8 351 0,95 74,00
T2 R3 41,56 6,6 422 0,12 77,00
Antes del proceso de filtracién
Tratamientos Repeticiones | Turbidez | pH | Color Soélidos suspendidos Grasas y Aceites
(NTU) (U) | (mgh) (mglL) (mglL)
T R1 23,99 52 221 0,16 18,00
T1 R2 23,70 6,5 122 0,50 16,00
T R3 17,60 59 234 0,23 15,00
T2 R1 25,74 7,7 225 0,22 20,00
T2 R2 29,88 58 221 0,89 17,00
T2 R3 21,56 5,6 232 0,41 16,00

Despues del proceso de filtraciéon

Foto 3. Muestra en el laboratorio




Foto 5. Color
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— Range
! ’W"‘M 0.00 to 50.00 FNU
| 50 to 1000 FNU

o000

Foto 6. Turbidez

Foto 7. pH



Anexo 6. Andlisis de laboratorio UDLA
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st~ | B e

RESULTADOS DE ACEITES Y GRASAS

Nombre del Solicitante:

Anthony Leonardo Parrales Falcones

Condiciones de muestra:

La muestra fue recibida en un cooler con las muestras en
botellas de plastico.

Preparacion de muestra:

Las muestras fueron preparadas de acuerdo al protocolo
interno de los laboratorios de investigacion.

Técnica utilizada:

Separacion liquido - liquido

Responsable del analisis:

Ricardo Salazar

MUESTRA GRASA Y ACEITE (mg /L)
Sin filtrar 01 74.00
Sin filtrar 02 73.00
Sin filtrar 03 83.00
Sin filtrar 04 82.00
Sin filtrar 05 74.00
Sin filtrar 06 77.00
Filtrado 10 cm 01 18.00
Filtrado 10 cm 02 16.00
Filtrado 10 cm 03 15.00
Filtrado 15 cm 01 20.00
Filtrado 15cm 02 17.00
Filtrado 15cm 03 16.00
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Anexo 7. Recoleccién y preparacion de la cadscara de coco

ol

Foto 8. Recolecion de |la cascara de coco Foto 9. Secado de la cascara de coco

Foto 10. Extrancciéon del medio filtrante Foto 11. Lavado y desinfeccién del residuo

de coco



Anexo 8. Elaboracion del filtro

P
“

Foto13. Secado de la cascara de coco

Foto 14. Colocacion de la malla 'y residuo
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Foto 15. Implementacion del medio Foto 16. Funcionamiento del filtro de 10 cm
filtrante en el tubo PVC.

Foto 17. Funcionamiento del filtro de 15 cm
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