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RESUMEN 

El objetivo de esta investigación consistió en evaluar la eficiencia de la cáscara de 

coco (Cocos nucífera L.) para la remoción de grasas y aceites en aguas residuales 

de la lubricadora “La Sin Par”, mediante la aplicación de la investigación 

experimental. Se realizó en tres fases: la primera consistió en la caracterización del 

agua residual con el fin de identificar los contaminantes en la lubricadora. 

Posteriormente, se elaboró un filtro con cáscara de (Cocos nucífera L.) como medio 

filtrante para la remoción de grasas y aceites. La tercera fase se centró en 

determinar la eficiencia de la bioabsorción del medio filtrante. Como resultado se 

tiene que la concentración 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 un tiempo de retención hidráulica de 4 

horas y 0,35 L/h para el tratamiento 2 con un tiempo de retención hidráulica de 5,48 

horas. Después del filtrado los valores de grasas y aceites bajaron a 16 mg/L, 

teniendo una eficiencia de remoción del 78% para el tratamiento 1 y 77% para el 

tratamiento 2, aceptando la hipótesis planteada en donde el filtro a base de cáscara 

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

PALABRAS CLAVE 

Retención, fase, tratamiento. 
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ABSTRACT 

The objective of this research 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 nucifera L.) 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 hours and 0,35 L/h 

for treatment 2 with a hydraulic retention time of 5,48 hours. After filtering, the values 

of fats and oils dropped to 16 mg/L, having a removal efficiency of 78% for treatment 

1 and 77% for treatment 2, accepting the hypothesis posed where the coconut shell-

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

KEY WORDS  

Retention, phase, treatment. 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO I.  ANTECEDENTES 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

De acuerdo con García y Gómez (2018), la contaminación del agua y otros recursos 

naturales en el mundo es predominantemente resultado de las actividades 

humanas. A lo largo del tiempo, esta problemática ha ido en aumento debido a la 

creciente demanda para satisfacer las necesidades de la población (Robaluno, 

2021). Por otro lado, Carvajal et al. (2017) afirma que el suministro de agua tiene un 

impacto crítico, ya que muchos de los contaminantes generados por el ser humano 

son de difícil eliminación y acaban en los cuerpos de agua sin pasar por ningún 

proceso de tratamiento. 

Uno de los problemas ambientales más importantes en  Ecuador es precisamente la 

utilización de los cauces, estuarios y lagos como fuentes de recepción de aguas 

residuales (municipales, domésticas e industriales) sin método alguno (García et al., 

2019). Según Sánchez (2017) un ejemplo claro de esta situación es el de las 

lubricadoras, cuando estas descargan sus aguas residuales en afluentes, estos 

vertidos suelen contener una 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 eliminación incompleta de estos 

contaminantes. 

En un comunicado realizado por el Diario La Hora (2020), se menciona que la 

Autoridad Ambiental Nacional llegó a la conclusión en base a un análisis, de que las 

lubricadoras y lavadoras de vehículos, son una de las actividades mayormente 

contaminantes del ambiente, ya que la mayoría descargan sus aguas residuales sin 

un tratamiento previo. 

La ciudad de Calceta no es la excepción, pues cuenta con 4 lubricadoras, y aunque 

se rigen con un reglamento, el Gobierno Autónomo Descentralizado del cantón, no 

realiza responsablemente los controles necesarios para evitar la contaminación de 

las aguas servidas con desechos sólidos y líquidos (grasas, papel, detergentes, 
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etc.), producto del lavado y lubricación de los vehículos, cambio de aceite y de filtro, 

además, no tienen un adecuado tratamiento de sus desechos y vertidos provocados 

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

Las lavadoras y lubricadoras de vehículos 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 

que éstas se rebosen y se complica el transporte de los residuos por las tuberías 

(Barba, 2022). Por lo tanto, The National Envionmental Services Center (2019) 

menciona que existen formas fáciles y efectivas para eliminar estas grasas y aceites 

del agua tales como los biofiltros, que están compuestos por diferentes materiales 

de uso convencional y de otros provenientes de fibras naturales como la cáscara 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: 

¿Cuál es la eficiencia de la cáscara de coco (Cocos nucífera L.) en la remoción de 

grasas y aceites en aguas residuales de la lubricadora La Sin Par de la ciudad de 

Calceta, cantón Bolívar? 

1.2. JUSTIFICACIÓN  

La gestión de residuos líquidos ha apostado por el desarrollo y fortalecimiento de 

tecnologías limpias para tratarlos, ampliando los servicios a través de campañas 

educativas hacia la ciudadanía que permiten la visualización 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 áreas 

de almacenamiento para aceites y grasas para que puedan ser reutilizados, sin 

embargo los efluentes de estos procesos son vertidos en alcantarillas y desagües 

de las calles teniendo como destino final el suelo, aguas pluviales, ríos, formando 
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como consecuencia una membrana impermeable sobre la superficie que impide el 

paso de oxígeno y el desarrollo de la vida acuática y particularmente estos 

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

Según  Carrasco y Veletanga (2018) la cáscara de coco presenta una mayor 

densidad y una distribución de tamaño más estrecha, el mismo que le genera la 

capacidad de adsorción de moléculas pequeñas como adsorción de gases, teniendo 

en cuenta que las cáscaras de coco constituyen un desecho agroindustrial, a pesar 

de esto representan una fuente natural de fibra, con una composición promedio del 

36% de celulosa, 25% de hemicelulosa y 28% de lignina, de igual forma, se 

destacan investigaciones en las que el carbón activado procedente del endocarpio 

y mesocarpio de esta materia vegetal se empleó como elemento separador y 

tratante de dureza, fenoles, fluoruros, hierro, plomo y cromo en muestras de agua 

(Rondón et al., 2020). 

Según la Constitución de la República del Ecuador (2008) el agua es un patrimonio 

natural y de bien público, que debe ser usado en armonía integrando valores 

sociales, comunitarios, ambientales, culturales, económicos y políticos, por otro lado 

en el caso de los servicios de saneamiento, la característica de calidad se resume 

a la exclusividad de estos servicios higiénicos y en el hecho de que en las aguas 

provenientes de las lubricadoras se encuentran contaminantes que no reciben 

ningún tipo de tratamiento in situ o fuera del sitio (Serrano et al., 2016). 

La Organización de las Naciones Unidas (2015) menciona en el objetivo 6 de la 

Agenda 2030, que se debe mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminación, 

eliminando el vertimiento y minimizando la emisión de productos químicos y 

materiales peligrosos considerando que una parte de estos problemas se debe a 

que las aguas residuales procedentes de lavadoras y lubricadoras de automóviles 

producen efluentes con altas concentraciones de aceites y grasas, una fracción de 

estos contaminantes forman una emulsión en el agua, estos afluentes emulsionados 

no son separados por sistemas primarios como trampas de grasas o filtros, 

incrementando la contaminación del agua (Renato, 2019).  
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Con la presente investigación, se pretende aportar a la gestión de las residuales 

líquidas 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 orgánico, 

para la remoción de grasas y aceites a en aguas residuales de la lubricadora La Sin 

Par Calceta  y se realizará una evaluación de las relaciones de las actividades, con 

el objetivo de reducir las alteraciones ambientales negativas presentes en la fase 

de operación manteniendo el mismo, y a su vez para que los dueños de estas 

determinen la importancia y necesidad de incurrir en este tipo de procesos y así 

plantear soluciones eficaces para minimizar dichos problemas, aportando al 

desarrollo local de su empresa logrando con esto reducir la contaminación del 

ambiente.  

1.3. OBJETIVOS  

1.3.1 OBJETIVO GENERAL  

Evaluar la eficiencia de la bioabsorción de cáscara de coco (Cocos nucifera L.) para 

la remoción de grasas y aceites en aguas residuales de la lubricadora “La Sin Par” 

de la ciudad de Calceta.    

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

● Caracterizar el agua residual para la identificación de los contaminantes que 

están presentes en la lubricadora La Sin Par. 

● Elaborar un filtro con cáscara de coco para la remoción de grasas y aceites.  

● Determinar la eficiencia de absorción de cáscara de coco (Cocos nucifera L.) 

para la remoción de grasas y aceites en aguas residuales de la lubricadora 

“La Sin Par”. 

1.4. HIPÓTESIS  

El filtro a base de cáscara de coco tendrá una eficiencia superior al 50% en la 

remoción de grasas y aceites del agua residual de la lubricadora y lavadora “La Sin 

Par” de la ciudad de Calceta. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. AGUAS RESIDUALES 

Las aguas residuales son aquellos efluentes líquidos resultantes de diversas 

actividades humanas, industriales y domésticas, que contienen una mezcla de 

sustancias químicas, contaminantes y residuos (Fernández, 2020). Se las 

denominan aguas negras por la coloración que presentan, que son originalmente 

de actividades antrópicas y representan un peligro inminente y estas aguas 

provienen de hogares, fabricas, instalaciones comerciales y su composición varia 

ampliamente, abarcando desde desechos orgánicos e inorgánicos hasta 

compuestos químicos tóxicos (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 

lubricación producen una alta concentración de aceites, grasas y detergentes 

Algunos de estos contaminantes forman una mezcla en el agua que al solubilizarse 

aumenta la carga orgánica en parámetros como TOC, DQO y DBO5 (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 

convirtió en unos de los problemas ambientales relevante como consecuencia de la 

composición química y dispersión a nivel mundial. 

2.2. PARÁMETROS DE CALIDAD DE AGUA 

2.2.1. ACEITES Y GRASAS 

Según Hernández (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 oxígeno por la razón que se forman capas en las 
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superficies, también indica (Vidales, Leos y Campos, 2010) que son compuestos 

formados de carbono, hidrógeno y oxígeno, forman parte de los lípidos y se 

encuentran en forma líquida o sólida siendo combinaciones de ácidos grasos 

saturados. De acuerdo (Sánchez, 2017) con no se descomponen fácilmente sólo 

cuando se exponen a ácidos minerales. 

 

Figura 2.1. Aceites y grasas en agua residual 

Fuente: Sánchez, (2017) 

2.2.2. PH 

Normalmente, se define al pH como un parámetro que es usado para determinar el 

nivel de acidez que tenga el agua o cualquier disolución acuosa (Pineda et al., 

2020). Por otro lado, añade que este parámetro 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 ácida y no tiene efectos negativos en la salud (Zarza, 2020). 

2.2.3. COLOR 

Según el Comité Técnico de Normalización Nacional de Medio Ambiente y Recursos 

Naturales [COTEMARNAT] (2021) describe este parámetro como el resultado de la 
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disposición de materia húmica acuática, el color debe ser suprimido de las aguas 

por cuestiones de salud, en este sentido encontramos: 

• Color del agua 

Característica visual transmitida por el reflejo de la luz 

• Color verdadero del agua  

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

de agua que ha sido antes filtrada por medio de un filtro de membrana de 0,45 m 

• Color aparente del agua 

Color causado por material disuelto y en suspensión, que se identifica en la muestra 

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 líquido existen partículas sin disolverse, estas pueden 

ser de distintos volúmenes e incluso contaminantes, lo que determina que el agua 

está sucia o pura, este parámetro se ve influenciado por la fluidez o reposo de las 

partículas (García, 2022). 

2.2.5. SÓLIDOS SUSPENDIDOS 

Los sólidos disueltos presentes en el agua, son el resultado de todas las sales o 

iones que se encuentran en ella, en palabras científicas en relación a la calidad del 

agua, el concepto de sólidos disueltos totales es igual a salinidad del agua, 

representada con la unidad de medida de miligramos por litro (ml/L) o partículas por 

millón (ppm) (Cassassuce, 2020). 

2.3. FILTRO 

Los registros más antiguos de sistemas de filtración datan alrededor del año 2000 

a.C., y reflejan un enfoque de purificación del agua que involucra la combinación de 
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ebullición y filtración. Por lo general, este proceso se acompaña de etapas de 

coagulación, floculación y decantación, logrando con éxito la eliminación de 

bacterias presentes en el agua, así como la corrección de aspectos como el color, 

la turbidez y las problemáticas asociadas al olor y sabor, factores que inciden 

indirectamente en su calidad (Payán, 2017). 

2.4. BIOFILTRO 

Para Mendoza (2021) se utiliza un biofiltro como único proceso para potabilizar el 

agua sin tratar en áreas remotas, se puede definir como cualquier tipo de material 

filtrante teniendo como función principal de biofiltro la eliminación de materiales y 

como segundo es la de reducir la carga patógena. Mientras que Cedeño y Ayón 

(2020) mencionan que otra opción para la gestión de aguas residuales es el uso de 

filtros biológicos, estos brindan la de oportunidad para dar soluciones que sea de 

una forma amigables para el medio ambiente y así reduciendo el impacto negativo 

del tratamiento inadecuado de las aguas residuales.  

2.5. TIPOS DE FILTROS 

2.5.1. FILTRACIÓN RÁPIDA 

La finalidad principal de esta etapa es reducir la carga de sólidos suspendidos antes 

de que el agua ingrese al filtro rápido. Una vez que el agua ha completado este 

proceso a través del prefiltro, accede a los filtros rápidos, que operan bajo el 

principio de acumulación con velocidad descendente y lavado mutuo. Esta colección 

de filtros alberga una estructura compuesta por una capa de filtro. Dicha capa está 

conformada por una estratificación que incluye una capa superior de arena, una 

subsiguiente capa de grava, seguida por una capa de piedra en el fondo y una falsa 

superficie. (Carangui, 2016). 

2.5.2. FILTRACIÓN LENTA 

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

económicas, viables y de fácil acceso para tratar y purificar el suministro de agua 
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comunitario, aprovechando los recursos locales. Específicamente, se trata de un 

enfoque apropiado en contextos donde la ayuda no llega y la viabilidad financiera 

no permite implementar sistemas de filtración más elaborados. A pesar de estas 

ventajas, se debe tener en cuenta que estos sistemas presentan limitaciones, 

siendo su eficacia reducida para la eliminación 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 alcanzar un peso que oscila entre 1 y 1,5 kg, y está 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 agua de coco. En consonancia con las observaciones de Reyna et al. (2016), la 

fibra de coco se distingue por su notoria elasticidad, lo que justifica su elección para 

múltiples propósitos. Esta versatilidad abarca campos como la decoración y la 

industria arquitectónica, al igual que posibles aplicaciones en el ámbito de la química 

analítica y el tratamiento de aguas residuales industriales. En este último ámbito, la 

fibra se emplea como un medio de absorción con el fin de remover metales pesados, 

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

 

Figura 2.2. Coco nucifera (fruto) 

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

La cáscara de coco, aunque es un desecho industrial agrícola, es una fuente natural 

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

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

Tabla 2.1. Características del coco 

Nombre del material orgánico Fibra de coco (Cocos nucífera) 

Tamaño 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 – 2 cm 

Fuente: Rondón et al., (2019) 

Tabla 2.2. Propiedades Físicas, Químicas y Mecánicas del coco 

Propiedades físicas 

Equilibrio óptimo entre retención del agua y capacidad de aireación 

Inercia térmica absorbe o cede calor con rapidez 

Propiedades químicas 

pH 5.5 – 6-5 

Propiedades mecánicas 

Capacidad de retención del agua 25 – 50 % 

Fácil de tallar 

Fácil de cortar 

Buena resistencia a los agentes atmosférico 

Alta resistencia 

Durabilidad 

Fuente: Rondón et al., (2019) 



11 
 

2.6.2. FIBRA DE LA CÁSCARA DE COCO 

Las fibras de coco se derivan de la cáscara, ubicada entre una capa externa dura 

denominada exocarpio y una interna conocida como endocarpio. Estas fibras 

presentan una longitud de hasta 35 centímetros y un diámetro que oscila entre 12 y 

25 micras (García, 2015). Según Baque (2015), debido a su alta capacidad de 

retención de humedad (62%), estas fibras son adecuadas para ser empleadas como 

sustrato de absorción de humedad. No obstante, Reyna et al. (2016) resaltan que 

esta característica varía en función de la especie, el estado de madurez del fruto y 

el entorno de cultivo. Es importante considerar que, en la maduración, estas fibras 

presentan una proporción significativa de células muertas debido a su naturaleza 

resistente. Este factor reviste una importancia económica notable, ya que las fibras 

de coco desempeñan un papel esencial como soporte estructural del tejido vegetal. 

 

Figura 2.1. Fibra de la cáscara del coco 

Fuente: Buechel (2022) 
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CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1. UBICACIÓN  

La presente investigación se realizó en la lavadora “La Sin Par” correspondiente a 

un punto de la ciudad de Calceta, cantón Bolívar en la provincia de Manabí. Se 

encuentra ubicada en la calle Chile y María José Huerta y sus respectivas 

coordenadas -0.8429990902799043 latitud sur y a -80.16346000050886 de longitud 

oeste.  

 

Figura 3.1. Mapa de ubicación 

3.2. DURACIÓN  

La presente investigación tuvo una duración de nueve meses, a partir de la 

aprobación de la planificación del trabajo de integración curricular. 
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3.3. MÉTODOS Y TÉCNICAS 

3.3.1. MÉTODOS 

Para el presente proyecto de investigación se empleó el método analítico y 

experimental. 

3.3.1.1. MÉTODO ANALÍTICO  

Se empleó un método analítico para recopilar datos, siguiendo los principios 

alineados por Etecé (2021) este modelo de investigación se basa en experimentos 

directos y se dirige como un pilar en investigaciones científicas, ya que desglosa el 

fenómeno de estudio en sus componentes fundamentales, transitando de lo general 

a lo específico. 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. MÉTODO EXPERIMENTAL 

De acuerdo con las afirmaciones de Maiche y Ruiz (2021), el método experimental 

se caracteriza por la manipulación de las variables de investigación para establecer 

un control sobre su interrelación. En esta investigación, se optó por un enfoque 

experimental debido a la elaboración del filtro a base de cáscara de coco como 

medio filtrante, para la remoción de grasas y aceites de las aguas residuales de la 

lubricadora por lo tanto en este enfoque se involucró la observación detallada, la 

manipulación precisa y el registro sistemático de las variables que influyeron en el 

objeto de estudio. 

3.3.2. TÉCNICAS 

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 lugar y la estadística descriptiva.  
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3.3.2.1. ENCUESTA  

La encuesta es una técnica de investigación ampliamente empleada en diversos 

ámbitos, abarcando desde el académico hasta el pragmático, y desempeña un 

papel fundamental en la exploración y esta se distingue por su capacidad para 

capturar datos al encuestado o encuestada, además, su utilidad como herramienta 

de estudio no solo radica en la recolección de datos cuantitativos, sino también en 

su capacidad para proporcionar una perspectiva cualitativa profunda que enriquece 

la comprensión de los aspectos subyacentes de la sociedad (Falcón et al., 2019). 

3.3.2.2. MUESTREO 

Canal (2016) menciona que el muestreo es una serie de técnicas que buscan 

seleccionar un modelo representativo a partir de los datos adquiridos a través de la 

encuesta. El propósito fundamental de esta metodología 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 composición antes del análisis 

planificado, 

3.3.2.3. ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA 

Esta técnica abarca los procedimientos destinados a adquirir, descubrir y presentar 

datos, los cuales pueden manifestarse en formas numéricas o graficas (Velázquez, 

2017). Por lo tanto, esta herramienta se vuelve esencial para la exposición de los 

resultados relativos a la concentración 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 cáscara de coco. 
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Tabla 3.1. Unidades experimentales 

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

T2R1 = 15 cm T2R2 = 15 cm T2R3 = 15 cm 

 

3.5. FACTOR EN ESTUDIO 

El factor de estudio fue la altura del medio filtrante (cáscara de coco) en distintos 

niveles (T1 y 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. DISEÑO EXPERIMENTAL  

Se efectuó un diseño completamente al azar (DCA) simple, con un solo factor, el 

mismo que está constituido de dos tratamientos con tres repeticiones obteniendo un 

total de 6 unidades experimentales. Se evaluó la eficiencia de la cáscara de coco 

en la remoción de grasas y aceites de las aguas provenientes de la lavadora y 

lubricadora La Sin Par durante diez días, tal como lo establecen Burgos y Destín 

(2021), midiendo el pH y la temperatura de las muestras de ambos filtros, así como 

una muestra control del agua que no pasará por ningún medio filtrante; el registro 

de las mediciones se refleja en la tabla 3.3. 

Tabla 3.3. Registro de mediciones 

Días Condiciones 
Filtro con lecho de 

10 mm 

Filtro con lecho de 

15 mm 

Vaso de control sin 

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. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

El análisis estadístico de esta investigación tuvo como objetivo ofrecer una 

comparación detallada de como el filtro removió grasas y aceites. Este se realizó 

mediante la recopilación y tabulación exhaustiva de datos obtenidos de los análisis 

del laboratorio en cada unidad experimental a lo largo del experimento. Para evaluar 

las diferencias significativas, se empleó una prueba T para una media análisis de 

varianza utilizando el software Infostat bajo la prueba Tukey al 5%, siguiendo el 

procedimiento recomendado por García y 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 bioabsorción de la cáscara de coco.  
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3.9. PROCEDIMIENTO 

FASE 1. CARACTERIZACIÓN EL AGUA RESIDUAL PARA LA 

IDENTIFICACIÓN DE LOS CONTAMINANTES QUE ESTÁN PRESENTES 

EN LA LUBRICADORA LA SIN PAR 

Actividad 1. Reconocimiento del área de estudio 

Se realizó una visita de reconocimiento al área de estudio con el fin de identificar 

procesos y áreas de trabajo, para lo cual se aplicó una ficha de observación (Anexo 

2); la ficha contiene coordenadas, lugar de ubicación, actividad 

económica/comercial, cantidad de trabajadores y su objetivo fue constatar en un 

documento, por escrito, lo que sucede en el área (Ramírez, 2019: Díaz, 2021). 

Esta información recopilada fue de utilidad para generar un mapa de ubicación y un 

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

Actividad 2. Encuesta al propietario de Lubricadora La Sin Par   

Se elaboró una encuesta tomando como base lo descrito por Teglia (2018), la cual 

constó 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 llevó a cabo en la lavadora La Sin 

Par de la ciudad de Calceta, y se rigió de acuerdo a la Normativa Técnica 

Ecuatoriana NTE INEN 2169:2013. Para continuar con este proceso se necesitaron 

envases nuevos de plástico, plantillas de registro, cuaderno y lápiz. La cantidad de 

muestra necesaria es de 3000 ml, por tanto, se necesitaron dos muestras 

compuestas, la primera sin implementación de ningún filtro y la segunda en la que 

se evaluó la eficiencia de la bioabsorción con el filtro de cáscara de coco (Coco 

nucífera L.). 

Descripción de la toma de muestras:  
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Tabla 3.4. Descripción de las muestras 

Característica 
Cantidad de 

muestra 

Filtro 1 (10cm) 750 ml 

              Filtro 2 (15cm)     750 ml 

      No filtro       1500 ml 

Actividad 4. Análisis de laboratorio    

Una vez que se recolectaron las muestras, siguiendo los protocolos establecidos 

por el Instituto Ecuatoriano de Normalización (2013). Se llevaron al laboratorio para 

evaluar los parámetros de color, pH, turbidez, grasas y aceites, sólidos suspendidos 

(García, 2014). 

FASE 2. ELABORACIÓN DEL FILTRO CON CÁSCARA DE COCO PARA 

LA REMOCIÓN DE GRASAS Y ACEITES 

Actividad 5. Recolección y preparación de residuos y muestra     

En esta actividad se llevó a cabo la recolección de cáscara de coco en un saco de 

1,5 m de alto y 90 cm de ancho teniendo en cuenta que se almacenaron de forma 

manual y práctica teniendo un peso de 17 libras (Anexo 7), en el sitio Valdez del 

cantón Rocafuerte, luego se procedió a seleccionar los cocos con cáscaras en buen 

estado y se realizó la separación de la cáscara con el fruto y se sometieron a una 

limpieza manual (Figura 3.2) (Burgos y Destín 2021). Posteriormente, se preparó y 

se efectuó el lavado superficial con agua destilada para llevarla al secado natural 

(bajo el sol) durante 5 horas y así se finalizó con la extracción de la fibra de coco 

(Cedeño y Ayón, 2020). 
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Figura 3.2. Manejo del experimento 

Fuente: Burgos y Destín (2021) 

Por otra parte, se tomaron muestras del agua residual de la lavadora La Sin Par por 

la mañana teniendo en cuenta que no fue la hora pico del día y estas se recolectaron 

con recipientes de vidrio en los canales de agua del sitio, el cual tiene una 

profundidad de 50 cm y el total que se recopiló fue de 3000 ml de muestra (Mendoza 

y Pincay, 2019).  

Actividad 6. Parámetros de diseño del filtro 

El tiempo de retención hidráulica fue uno de los parámetros más importantes para 

la elaboración 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 planteó la siguiente fórmula, para definir el TRH del agua de la lubricadora 

en el filtro (Valades, 2019).  
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𝑇𝑅𝐻 =
𝑉(𝑚3 ) 

𝑄(𝑚3 /ℎ𝑟)
 𝐸𝑐. 2.1. 

Uno de los parámetros que se consideró es la altura del filtro la cual fue de 50 cm y 

tiene un diámetro de 7 cm, por lo tanto, el radio fue 3.5 cm, teniendo en cuenta que 

el filtro se realizó de forma casera. 

 

Figura 3.3. Parámetro de diseño del filtro a 10 cm de altura con lecho de fibra de coco 

Fuente: Burgos y Destín (2021) 
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Figura 3.4. Parámetro de diseño del filtro a 15 cm de altura con lecho de fibra de coco 

Fuente: Burgos y Destín (2021) 

Actividad 7. Elaboración del filtro  

Se elaboraron dos filtros con las dimensiones establecidas, aplicando la 

metodología propuesta por Iza (2019), para la construcción de estos filtros se usaron 

dos tubos PVC de 50 cm alto y 7 cm de diámetro cada uno, en donde se perforaron 

4 tapas PVC con el diámetro del filtro, teniendo en cuenta que dos fueron entradas 

y dos de salidas para el agua residual y dos mallas de plástico de 7 cm de diámetro 
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cada uno, las cuales se colocaron en las salidas para el agua residual. El interior 

del primer filtro llevó 15 cm de lecho de coco como medio filtrante y los 35 cm 

restantes fueron para el agua residual, así mismo en el segundo filtro 10 cm de lecho 

de coco y los 40 cm sobrantes para agua residual. 

FASE 3. DETERMINACIÓN DE LA EFICIENCIA DE ABSORCIÓN DE 

CÁSCARA DE COCO (COCOS NUCIFERA L.) PARA LA REMOCIÓN 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 filtración en dos recipientes 

de vidrios en las salidas del agua residual de ambos filtros, donde el tiempo que se 

demoró en caer el agua del primer filtro fue de 15 segundos y el segundo filtro fue 

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

Actividad 9. Análisis del laboratorio 

Se realizaron los análisis de las muestras obtenidas en dos etapas una al inicio y 

otra al final, los cuales fueron : sólidos suspendidos, pH, turbidez, color, aceites y 

grasas, una vez que se llevaron a cabo estos análisis se comprobó la eficiencia de 

la absorción de cáscara de coco (Cocos nucífera L.) para la remoción de grasas y 

aceites en aguas residuales de la lubricadora La Sin Par según lo desarrollado por 

Espinoza e Intriago (2021). 

Actividad 10. Cálculo de la eficiencia     

En esta actividad, se efectuó un cálculo matemático para verificar la eficiencia de la 

filtración, tomando en consideración la efectividad en tiempo real y esta se relacionó 

con la efectividad teórica a lograr a partir de la ecuación matemática siguiente 

(Castro y Rajadel, 2019): 

%𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
(𝐶𝑜 − 𝐶𝑓)

Co
100%       𝐸𝑐. 3.1. 

Ecuación 3.1. Fórmula de eficiencia  
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. CARACTERIZACIÓN DEL AGUA RESIDUAL PARA LA 

IDENTIFICACIÓN DE LOS CONTAMINANTES QUE ESTÁN 

PRESENTES EN LA LUBRICADORA LA SIN PAR 

Se realizaron tres visitas al área de estudio, la primera fue para el reconocimiento 

del lugar e identificación del área de trabajo, en la segunda visita se efectuó una 

encuesta y una ficha de observación dirigidas al dueño de la lubricadora, y en la 

tercera se realizó la toma de muestras del agua residual, alcanzando los siguientes 

resultados: 

  

Figura 4.1. Mapa de ubicación de la lubricadora donde se implantó el filtro 

Los datos de la encuesta evidenciaron que la lubricadora “La Sin Par” está 

conformada por cuatro personas, jefe y empleados, el lugar está ubicado en 

Calceta-Manabí y está abierto de lunes a sábado desde las 08h00 hasta las 18h00.  
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Los días lunes, miércoles y viernes a las 16h00 es la hora pico esto quiere decir que 

es en donde la lavadora tiene más actividad comercial, teniendo en cuenta que 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. 

Además, el 80% de vehículos que se lavan son livianos, a los que se les realiza un 

servicio de cambio de aceite, engrasado y cambio de filtros.  

Posteriormente de las 12 muestras del agua residual tomadas con envases nuevos 

de plásticos 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 análisis del laboratorio sin filtro 

Tratamientos Repeticiones 
Turbidez 

(NTU) 

pH 

(U) 

Color 

(mg/l Pt/Co) 

Sólidos suspendidos 

(m/L) 

Grasas y Aceites 

(mg/L) 

T1 R1 48,89 8,2 341 0,19 74,00 

T1 R2 56,10 8,5 452 0,68 73,00 

T1 R3 47,60 7,9 487 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 77,17 

 

4.2. ELABORACIÓN DEL FILTRO CON CÁSCARA DE COCO PARA LA 

REMOCIÓN DE GRASAS Y ACEITES  

Se obtuvo un total de 25 kg de cáscara de coco, según estudios presentados por 

Villa et al. (2019) las cáscaras de coco, reconocidas por su resistencia y durabilidad, 

representan un subproducto de gran valor dentro de la industria del coco, esta se 

aprovechó como medio filtrante para remover grasas y aceites de la lubricadora “La 

Sin Par”. Por otra parte, en la investigación de Rondón et al. (2021), alegaron que 

la cáscara de coco es una alternativa viable para absorber un porcentaje de grasas 

y aceites.  

Para los parámetros de diseño del filtro se realizaron los respectivos cálculos con 

las siguientes fórmulas: 
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• Volumen del filtro 

𝑉𝑓 = 𝜋 ∗ 𝑟2 ∗ 𝐴 

𝑉𝑓 = 3,1416 ∗ (3,5 𝑐𝑚)2 ∗ 50 𝑐𝑚 

𝑉𝑓 = 1924,23 𝑐𝑚3 ∗
1𝑚3

 1000000𝑐𝑚3
 

𝑉𝑓 = 0,00192 𝑚3 ∗
1000 𝑙

1 𝑚3
 

𝑉𝑓 =  1,92 𝑙  

Ecuación 4.1. Volumen calculado del filtro 

Donde: 

𝜋 = 3,1416 

𝑟2  = radio del filtro = 3,5 cm   

𝐴 = altura del filtro = 50 cm 

𝑉𝑓 =  1,92𝑙  

• Caudal del T1 

𝑄 =
𝑉 (𝑙) 

𝑡  (𝑑)
 

𝑄 =
1,92 𝑙 

0,00017 𝑑
 

𝑄 = 11,52
𝐿 

 𝑑
∗

1𝑑 

 24ℎ
 

𝑄 = 0,48
𝑙 

 ℎ𝑟
 

           Ecuación 4.2. Caudal para el tratamiento 1 

Donde: 

𝑉 = volumen 1,92 𝑙 

𝑡 = tiempo en el T1 = 15 𝑠 = 0,00017 𝑑 

𝑄 = 0,48
𝑙  

 ℎ𝑟
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• Caudal del T2 

𝑄 =
𝑉 (l) 

𝑡 (𝑑)
 

𝑄 =
1,92 𝐿 

0,00023 𝑑
 

𝑄 = 8,35
𝐿 

 𝑑
∗

1𝑑 

 24ℎ𝑟
 

𝑄 = 0,35
𝑙 

 ℎ𝑟
 

        Ecuación 4.3. Caudal para el tratamiento 2 

Donde: 

𝑉 = volumen 1,92 𝑙 

𝑡 = tiempo en el T2 = 20 𝑠 = 0,00023 𝑑 

𝑄 = 0,35
𝑙  

 ℎ𝑟
 

• Tiempo de retención hidráulica del T1 

𝑇𝑅𝐻 =
𝑉𝑓

𝑄 (𝑇1)
 

𝑇𝑅𝐻 =
1,92 𝑙

0,48 (
𝑙

ℎ𝑟)
 

𝑇𝑅𝐻 = 4 ℎ𝑟 

Ecuación 4.4. Tiempo de retención hidráulica del T1 

Donde: 

𝑉𝑓 = volumen 1,92 𝑙 

𝑄 = Caudal 0,48
𝑙  

 ℎ𝑟
 

𝑇𝑅𝐻 = 4 ℎ𝑟 

• Tiempo de retención hidráulica del T2 
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𝑇𝑅𝐻 =
𝑉𝑓

𝑄 (𝑇2)
 

𝑇𝑅𝐻 =
1,92 𝑙

0,35 (
𝑙

ℎ𝑟)
 

𝑇𝑅𝐻 = 5,48 ℎ𝑟 

Ecuación 4.5. Tiempo de retención hidráulica del T2 

Donde: 

𝑉𝑓 = volumen 1,92 𝑙 

𝑄 = Caudal 0,35
𝑙  

 ℎ𝑟
 

𝑇𝑅𝐻 = 5,48 ℎ𝑟 

4.3. DETERMINACIÓN DE LA EFICIENCIA DE ABSORCIÓN DE 

CÁSCARA DE COCO (Cocos nucífera L.) PARA LA REMOCIÓN DE 

GRASAS Y ACEITES EN AGUAS RESIDUALES DE LA 

LUBRICADORA LA SIN PAR 

Se procedió a llevar a cabo la recolección de las muestras provenientes de la 

lavadora “La Sin Par” y se consideró una cantidad total de 1500 ml equivalente a 

1,5 litros, la cual fue dividida de manera uniforme en 6 unidades de plástico, cada 

uno con una capacidad de 250 ml. Este protocolo de recolección se implementó con 

el fin de asegurar la consistencia y validez de las muestras recopiladas, sentando 

asi las bases para un análisis riguroso y confiable de los datos en estudio (Burgos 

y Mera, 2022). 

A continuación, se presentan los datos y registros de los análisis realizados de las 

6 muestras después del proceso de filtración:  

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

Tratamientos Repeticiones 
Turbidez 

(NTU) 

pH 

(U) 

Color 

(mg/l) 

Sólidos suspendidos 

(mg/L) 

Grasas y Aceites 

(mg/L) 

T1 R1 23,99 5,2 221 0,16 18,00 
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T1 R2 23,70 6,5 122 0,50 16.00 

T1 R3 17,60 5,9 234 0,23 15.00 

T2 R1 25,74 7,7 225 0,22 20.00 

T2 R2 29,88 5,8 221 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 efectúo un promedio de los tratamientos antes y después del proceso de 

filtración: 

Tabla 4.3. Promedio de valores por parámetros, sin y con el proceso de filtración 

Tratamientos 

Turbidez pH Color 
Sólidos 

suspendidos 
Grasas y aceites 

(NTU) (U) (mg/L Pt/Co) (mg/l) (mg/L) 

A. F. D. F. A. F. D. F. A. F. D. F. A. F. D. F. A. F. D. F. 

T1 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 parámetro de estudio, el T1 fue 50,86 NTU y el T2 de 42,39 NTU (Tabla 

4.4), por consiguiente, con el proceso de filtración utilizando la cáscara de coco, 

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

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

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

Esta comparación demuestra la eficacia de la filtración en ambas investigaciones 

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

de los procesos de filtración implementados. 

Tabla 4.4. Promedio de valores por parámetros de turbidez 

Tratamientos 

Turbidez 

(NTU) 

A. F. D. F. 

T1 50,86 21,76 

T2 42,39 25,72 
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Figura 4.2. Promedio de valores por parámetros de turbidez. 

En el T1 y T2 el pH fue 8,20 y 6,83 respectivamente. El T1 disminuyó a 6,8, mientras 

que el T2 a 6,5 tras someter el agua residual al proceso de filtración con cáscara de 

coco, en comparación con los resultados de Arriojas y Velázquez (2020) donde el 

pH inicial promediado fue de 7,11 y el final de 6,62. También difieren con lo expuesto 

por Cóndor (2020) cuyos resultados indican reducciones más moderadas después 

del proceso de filtración, teniendo en cuenta que el pH sin filtración fue de 7,89 y el 

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

Tabla 4.5. Promedio de valores por parámetros de pH 

Tratamientos 

pH 

(U) 

A. F. D. F. 

T1 8,2 6,8 

T2 6,83 6,5 

50
.8

6

21
.7

6

42
.3

9

25
.7

2

A .  F . D .  F .

( N T U )

T u r b i d e z

Tr a t a m i e n t os

T1 T2
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Figura 4.3. Promedio de valores por parámetros 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 más notable se presentó en las aguas 

residuales que se filtraron con cáscara 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 investigación de Díaz et al., (2021) mencionan que el color 

se reduce a más del 40% cuando se utiliza un medio filtrante como la cáscara de 

coco. 

Tabla 4.6. Promedio de valores por parámetros de color 

Tratamientos 

Color 

(mg/L Pt/Co) 

A. F. D. F. 

T1 427 192 

T2 346 226 

8.
2

6.
8

6.
83

6.
5

A .  F . D .  F .

( U )

p H

Tr a t a mi e n t os

T1 T2
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Figura 4.4. Promedio de valores por parámetros de color  

En el parámetro de sólidos suspendidos, el T1 y T2 se presentaron valores de 0,43 

mg/l y 0,53 mg/l, por ende, los valores que se mostraron una vez aplicada la filtración 

fueron de 0,29 mg/l y 0,5 mg/l. Esto concuerda con lo establecido por Marín et al, 

(2019) y Montoya, (2019) el valor inicial de sólidos 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 filtración. Lo que resalta la disminución en las 

propiedades estudiadas y refuerza la idea del uso de la cáscara de coco como 

medio filtrante para aguas residuales de lubricadoras. 

Tabla 4.7. Promedio de valores por parámetros de Sólidos suspendidos 

Tratamientos 

Sólidos 

suspendidos 

(mg/L) 

A. F. D. F. 

T1 0,43 0,29 

T2 0,53 0,5 

42
7

19
2

34
6

22
6

A .  F . D .  F .

( mg / L  P t/ C o )

C o l o r

Tr a t a m i e n t os

T1 T2
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Figura 4.5. Promedio de valores por parámetros de Sólidos suspendidos 

Los valores iniciales de grasas y aceites en T1 y T2 fueron 76,66 mg/l y 77,66 mg/l, 

mientras que después de la filtración descendieron a 16,33 mg/l y 17,66 mg/l. Los 

hallazgos de Pinto y Villacis (2019) resaltan una notable disparidad en la remoción 

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 reducción promedio en sus 

análisis antes y después fue de 0,35%. 

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

Tratamientos 

Grasas y aceites 

(mg/l) 

A. F. D. F. 

T1 76,66 16,33 

T2 77,66 17,66 

0.
43

0.
29

0.
53

0.
5

A .  F . D .  F .

( mg / L )

S ó l i d o s  s u s p e n d i d o s

T ra t a mi e n t o s

T1 T2
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Figura 4.6. Promedio de valores por parámetros de grasas y aceites 

Para el cálculo de la eficiencia se aplicó lo dispuesto por Castro y Rajadel (2019) 

teniendo lo siguiente:  

• Cálculo del T1 de la eficiencia en remoción de grasas y aceites: 

%𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
(76,66 𝑚𝑔/𝑙 − 16,33 𝑚𝑔/𝑙)

76,66 𝑚𝑔/𝑙
100%  

%𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
60,33 𝑚𝑔/𝑙

76,66 𝑚𝑔/𝑙
100%  

%𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 78% 

Ecuación 4.6. Eficiencia de grasas y aceites del T1 

• Cálculo del T2 de la eficiencia en remoción de grasas y aceites: 

%𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
(77.66 𝑚𝑔/𝑙 − 17,66 𝑚𝑔/𝑙)

76,66 𝑚𝑔/𝑙
100%  

%𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
60  𝑚𝑔/𝑙

77,66 𝑚𝑔/𝑙
100%  

%𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 77% 

Ecuación 4.7. Eficiencia de grasas y aceites del T2  

76
.6

6

16
.3

3

77
.6

6

17
.6

6

A .  F . D .  F .

( mg / l )

G r a s a s  y  a c e i te s

Tr a t a m i e n t os

T1 T2
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Posteriormente se evaluaron los parámetros de pH y temperatura de los filtros y el 

control, teniendo los siguientes resultados.  

Tabla 4.9. Monitoreo de 10 días de temperatura y pH 

Días Condiciones 
Filtro con lecho de 

10 mm 
Filtro con lecho de 

15 mm 
Vaso de control sin 

material filtrante 

1 
T °C 24 °C 24 °C 23 °C 

pH 6,89 7,30 7,68 

2 
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 7,44 

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 

7 
T °C 21,4 °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 

9 
T °C 21 °C 22,3 °C 22 °C 

pH 5,77 5,44 6,87 

10 
T °C 23 °C 24 °C 23 °C 

pH 6,32 6,79 7,32 

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

los cuales se sintetizan en las tablas 4.10 y 4.11 

Tabla 4.10. Prueba T para la temperatura 

Variable n Media DE LI LS T p (Bilateral) 

Filtro con lecho de 
10 cm 

10 23,34 1,90 21,98 24,70 38,90 <0,0001 

Filtro con lecho de 
15 cm 

10 23,53 1,48 22,47 24,59 50,32 <0,0001 

Vaso de control 
sin material 

10 23,23 1,84 21,92 24,54 40,00 <0,0001 

Días 10 5,50 3,03 3,33 7,67 5,74 0,0003 
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Tabla 4.11. Prueba T para el pH 

Variable n Media DE LI LS T p (Bilateral) 

Días 10 5,50 3,03 3,33 7,67 5,74 0,0003 

Filtro con lecho de 
10 cm 

10 6,66 0,65 6,19 7,12 32,16 <0,0001 

Filtro con lecho de 
15 cm 

10 6,77 0,67 6,29 7,25 32,02 <0,0001 

Vaso de control 
sin material 

10 7,55 0,68 7,06 8,03 35,28 <0,0001 

 

Evidenciándose que los valores p son menores de 0,05 por tanto hay diferencia 

significativa, coincidiendo con Rondón et al., (2021) quienes encontraron diferencias 

estadísticamente significativas entre las medias de las cuatro variables que 

estudiaron, al emplear filtros con diferentes tamaños de partículas. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES  

• De la caracterización 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 grasas y 

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 

análisis resaltan la urgente necesidad de filtrar el agua residual para 

preservar la calidad del agua.  

• Respecto a la elaboración del filtro a base de cáscara de coco, los resultados 

obtenidos del volumen del filtro; 1,92𝑙, el caudal del T1 fue 0,48
𝑙  

 ℎ𝑟
, el caudal 

del T2 de 0,35
𝑙  

 ℎ𝑟
 y el TRH del T1 fue 4 ℎ𝑟 y el TRH del T2 de 5,48 ℎ𝑟, por 

consiguiente, se estableció una estructura adecuada y funcional, capaz de 

afrontar a la remoción de grasas y aceites presentes en el agua residual, 

garantizando la funcionalidad del filtro. 

• En la determinación de la eficiencia de absorción se ha demostrado una 

transformación prometedora para la remoción efectiva de grasas y aceites 

presentes en las aguas residuales de la lavadora y lubricadora “La Sin Par” 

ya que muestran reducciones sustanciales en los niveles del T1 y T2 que 

fueron de 78% y 77% de remoción, lo que resalta una eficiencia aceptable de 

este medio filtrante de cáscara de coco. 

• Con los resultados obtenidos, se acepta la hipótesis planteada en donde el 

filtro a base de cáscara de coco removió más 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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5.2. RECOMENDACIONES 

• Se recomienda la implementación de un sistema de tratamiento de aguas 

residuales en la lubricadora “La Sin Par”, que incluya el proceso de filtración. 

Esto ayudará a reducir los niveles de grasas y aceites, garantizando así una 

descarga de aguas residuales segura y sostenible. 

• Explorar la viabilidad de escalar el uso del filtro con cáscara de coco en otras 

actividades industriales y comerciales que enfrentan problemas similares de 

contaminación por grasas y aceites en sus aguas residuales, además se 

sugiere realizar estudios adicionales para optimizar los parámetros de diseño 

y operación del filtro, buscando maximizar su eficacia. 

• Para mejorar la eficiencia de la cáscara 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 

remoción 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 área de estudio 

 

Foto 1. Reconocimiento del área de estudio 

 

Foto 2. Encuesta y f icha de observación 
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ANEXO 2. Ficha de observación     

 
FICHA DE OBSERVACIÓN 

 

 

TRABAJO DE INTEGRACIÓN CURRICULAR: EFICIENCIA DE BIOABSORCIÓN DE CÁSCARA DE COCO 
(Cocos nucífera L.) PARA REMOCIÓN DE GRASAS Y ACEITES EN AGUA RESIDUAL DE LUBRICADORA 

 

OBJETIVO ESPECÍFICO: Caracterizar el agua residual para la identificación de los contaminantes que están 

presentesf en la lubricadora La Sin Par 
 

Elementos Datos  

Coordenadas X   Y    

Lugar de ubicación    

Actividad económica    

Cantidad de trabajadores            

Cantidad de procesos            

Indicadores Criterio   X Observaciones  

El tipo de vehículo que 

frecuenta el negocio son 

Vehículos livianos   

  

 

Vehículos pesados    

Motos    

Servicio de lavado que 
oferta 

Veh. Livianos    Veh. Pesados     

  

 

Lavado express    

Pulverizado    

Desmanchado    

Encerado    

Otros servicios    

Precios para los servicios 

de lavado 

Veh. Livianos    Veh. Pesados     

  

 

$ 5 a $ 10    

$ 11 a $15    

$ 16 a $20    

$ 21 a $ 25    

Otros precios    

Servicios de lubricación 

que oferta 

Veh. Livianos    Veh. Pesados     

  

 

Cambio de aceite motor    

Cambio de aceite caja/corona    

Cambio de filtros    

Engrasadas    

Otros servicios    

Veh. Livianos    Veh. Pesados        
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Precios para los servicios 
de lubricación 

Menos de $ 15    

$ 16 a $20    

$ 21 a $ 30    

$ 31 a $ 40    

$ 41 a $ 50    

Otros servicios    

Dispone de un local de 

venta de repuestos y 
accesorios 

Si   

  

 

No    

Maquinaria utilizada en los 

servicios 

Maquinaria automatizada   
  

 

Maquinaria manual    

Personas que laboran  

1 a 10 personas   

  

 

11 a 20 personas    

21 a 30 personas    

31 personas o más    

Ubicación 

Zona comercial   
  

 

Zona industrial    

Horarios de atención 

Lunes a viernes   

  

 

Fines de semana    

24 horas    

Promociones de clientes 

Reembolsos   

  

 

Premios    

Cupones    

Sorteos    

Descuentos    

Otras promociones    

Publicidad de negocio 

Hoja volante   

  

 

Gigantografía    

Página web    

Redes sociales    

Otra publicidad    
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Anexo 3. Encuesta  
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Anexo 4. Toma de muestras 

 

Foto 1. 3000 ml de agua con grasas y aceites 
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ANEXO 5. Análisis de laboratorio de las 12 muestras  

 

Tratamientos Repeticiones Turbidez 

(NTU) 

pH 

(U) 

Color 

(mg/l) 

Sólidos suspendidos 

(m/L)) 

Grasas y Aceites 

(mg/L) 

T1 R1 48,89 8,2 341 0,19 74,00 

T1 R2 56,10 8,5 452 0,68 73,00 

T1 R3 47,60 7,9 487 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 f iltración 

Tratamientos Repeticiones Turbidez 

(NTU) 

pH 

(U) 

Color 

(mg/l) 

Sólidos suspendidos 

(mg/L) 

Grasas y Aceites 

(mg/L) 

T1 R1 23,99 5,2 221 0,16 18,00 

T1 R2 23,70 6,5 122 0,50 16,00 

T1 R3 17,60 5,9 234 0,23 15,00 

T2 R1 25,74 7,7 225 0,22 20,00 

T2 R2 29,88 5,8 221 0,89 17,00 

T2 R3 21,56 5,6 232 0,41 16,00 

Despues del proceso de f iltración 

 

Foto 3. Muestra en el laboratorio                
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Foto 4. Solidos suspendidos 

 

Foto 5.  Color                                               
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Foto 6. Turbidez 

 

Foto 7. pH 
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Anexo 6. Análisis de laboratorio UDLA  
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Anexo 7. Recolección y preparación de la cáscara de coco 

 

             

 Foto 8. Recolecion de la cáscara de coco                   Foto 9. Secado de la cáscara de coco 

              

Foto 10. Extrancción del medio f iltrante                 Foto 11. Lavado y desinfección del residuo                                             

de coco 
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Anexo 8. Elaboración del filtro  

 
Foto12.  Recorte y pegado del tubo PVC 

                          

  Foto13. Secado de la cáscara de coco                     Foto 14. Colocación de la malla y residuo  
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   Foto 15. Implementación del medio                      Foto 16. Funcionamiento del f iltro de 10 cm 

               f iltrante en el tubo PVC. 

 

Foto 17. Funcionamiento del f iltro de 15 cm 
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