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RESUMEN

La investigacion tuvo como obijetivo evaluar la eficiencia del carbon activado procedente
de la cascara de coco (Cocos nucifera) en la remocion de sdlidos del agua residual de la
empacadora de pescado FRESCODEGFER. El experimento se condujo bajo un disefio
completamente aleatorizado con tres réplicas y tres tratamientos T1 (25g), T2 (50q) y
T3 (100g) de carbon activado. Se realizé la toma de la muestra in situ en el afluente,
recopilando 10 litros de agua residual para el total de los analisis, controlando las
condiciones de temperatura. Se efectuaron analisis fisicos al agua tales como: solidos
suspendidos, turbidez, color y pH. En la caracterizacién de los parametros fisicos del
agua residual se obtuvo 90 mg/l de SST, 200 NTU de turbidez, 433 Pt/Co de color y un
pH de 7,22. Los porcentajes de remocion resultantes de los parametros evaluados fueron
procesados en el software estadistico Statgraphics, para realizar el analisis de varianza
y prueba de Tukey. En la variable sélidos suspendidos totales el tratamiento T1 removio
un 52%, siendo el mas eficiente, en el tratamiento T3 las variables turbidez con 29% y
color con 12% alcanzaron una alta remocion; validando la hipétesis de la investigacion,
debido a que existio diferencia significativa entre los tratamientos por variables.

Palabras claves: remocion de sélidos, carbon activado, agua residual.
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ABSTRACT

The objective of the investigation was to evaluate the efficiency of activated carbon from
the coconut shell (Cocos nucifera) in the removal of solids from the wastewater of the
FRESCODEGFER fish baler. The experiment was conducted under a completely
randomized design with three replicates and three treatments T1 (25g), T2 (50g) and T3
(1009) of activated carbon. The sample was taken in situ in the tributary, collecting 10
liters of wastewater for the total analysis, controlling the temperature conditions. Physical
analyzes were carried out on the water such as: suspended solids, turbidity, color and
pH. In the characterization of the physical parameters of the wastewater, 90 mg / | of SST,
200 NTU of turbidity, 433 Pt/ Co of color and a pH of 7.22 were obtained. The removal
percentages resulting from the parameters evaluated were processed in the Statgraphics
statistical software, to perform the analysis of variance and Tukey test. In the variable
total suspended solids, the T1 treatment removed 52%, being the most efficient, in the
T3 treatment the turbidity variables with 29% and color with 12% reached a high removal;
validating the research hypothesis, because there was a significant difference between
treatments by variables.

Keywords: solids removal, activated carbon, wastewater.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Forero, Ortiz y Rios (2005), manifiestan que las aguas residuales industriales presentan
contaminantes que tienen una accion nociva sobre el medio ambiente, afectando el
desarrollo natural de los ecosistemas principalmente por el cambio en sus condiciones
fisico-quimicas tales como: olor, color, toxicidad entre otras; sin embargo, la efectividad
de los procesos industriales se esta viendo seriamente limitada en los Gltimos afios
principalmente por restricciones cada vez mas severas, debido al mayor conocimiento
del impacto de los contaminantes, la disminucion de la disponibilidad de agua, y aumento
de la demanda tanto humana como industrial, lo cual significa mayores caudales de agua

residual a tratar.

Segun Vascones (2012), el Ecuador es un pais agricola, pero su economia se mueve
también a través del desarrollo pesquero y camaronero; la industria pesquera cuentan
con grandes empacadoras, donde dicha actividad se somete a un proceso, por el cual el
producto se conserva fresco y de calidad, ocasionando residuos liquidos industriales,
derivados del proceso de produccion y la limpieza de las instalaciones, en estas
empresas se evidencia un inadecuado tratamiento de sus aguas residuales, al utilizar
generalmente los sistemas tradicionales como la aplicacion de bacterias sin un

tratamiento primario.

En la provincia de Manabi, las empacadoras de pescado generan grandes cantidades
de aguas residuales, lo cual ha creado problemas como insalubridad en las zonas de
descargas, contaminacién atmosférica por malos olores, pérdida del potencial turistico
de la region, colapso del sistema de drenaje urbano, pérdida de eficiencia de la planta
de tratamiento local entre otros; esto se debe que la mayoria de estas empresas no
cuentan con sistemas propios de tratamiento y optan por evacuarlas, en algunos casos
al sistema de alcantarillado doméstico, a las quebradas y rios mas cercanos a sus

instalaciones, o en su defecto, al mar (Marin, Chinga, Velasquez y Zambrano, 2015).

En la ciudad de Manta en el kilbmetro cinco y medio de la via Manta-Jaramij6 se

encuentra ubicada la empacadora de pescado fresco FRESCODEGFER la cual genera



aguas residuales procedentes de las actividades que se realizan en la empresa, estas
aguas pasan por un biodigestor quedando asi con altas cantidades de solidos
suspendidos incumpliendo con los pardmetros establecidos en el Libro VI Anexo 1 del
Texto Unificado de Legislacion Secundaria Medio Ambiental, siendo descargadas asi a

la planta de tratamiento de aguas residuales de la ciudad.

Ante lo mencionado se plantea la siguiente interrogante: ¢ Cual sera la eficiencia de los
filtros de carbon activado procedente de coco (Cocos nucifera) en la remocion de solidos

de las aguas residuales de la empacadora de pescado FRESCODEGFER?
1.2. JUSTIFICACION

En la presente investigacién se utilizé carbdn activado procedente de coco ya que son
ampliamente aplicados a procesos industriales y usos comerciales, el residuo de la
cascara de coco luego de pasar por un proceso agroindustrial tiene varias utilidades, en
su mayoria con fines artesanales y también para el aprovechamiento en la obtencion de
carbon activado aplichAndose como un método eficiente para remover olores,
componentes organicos volatiles, colores y otros contaminantes de los fluidos (Reinoso
y Sabio, 2002); por lo cual se pretende medir el grado de eficiencia del carbén activado
ya que trabaja como un tamiz eliminando principalmente compuestos organicos que se
encuentran en el agua, actuando, asi como un purificador; posee poros menores a dos
nandémetros, por lo cual son muy eficientes en los fenédmenos de adsorcion, este proceso
se basa en la atraccion de moléculas pesadas a una superficie sélida (Luna, Gonzalez,
Gordon y Martin, 2007).

El proyecto se encuentra enmarcado con lo expuesto en el objetivo 3 del Plan de
Desarrollo Toda una Vida 2017 — 2021, que habla de garantizar los derechos de la
naturaleza para las actuales y futuras generaciones; el articulo 57 de la Ley de Recursos
Hidricos del Ecuador, menciona que el derecho humano al agua es un derecho de todas
las personas a disponer de agua limpia, suficiente, saludable, aceptable, accesible y
asequible para uso personal y doméstico; en la Constitucion de la Republica del Ecuador
se reconoce el derecho a la proteccién de la naturaleza estableciendo leyes como las

anteriormente mencionadas para la regulacion y proteccién del recurso agua.



Con el propdsito de regular las concentraciones elevadas de contaminantes en las agua

residuales de la empacadora de pescado FRESCODEGFER que previo a un tratamiento

primario son descargadas a la planta de tratamiento de aguas residuales de la ciudad, la

presente investigacion pretende medir la remocion de soélidos suspendidos totales y

otros parametros como: turbidez, color y pH, con el fin evaluar la incidencia del carbén

activado procedente de la cascara de coco (Cocos nucifera) y verificar su efectividad en

la remocion de sélidos suspendidos totales.

1.3.
1.3.1.

1.3.2.

1.4.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficiencia del carbon activado procedente de la cascara de coco (Cocos
nucifera) en la remocién de solidos del agua residual de la empacadora de
pescado FRESCODEGFER.

OBJETIVO ESPECIFICOS

Caracterizar los pardmetros fisicos del agua residual de la empacadora de
pescado FRESCODEGFER.

Determinar la proporcion éptima de carbon activado procedente de Coco (Cocos
nucifera) que favorezca la remocion de sélidos del agua residual de la
empacadora FRESCODEGFER.

HIPOTESIS

Uno de los filtros de carbén activado del coco (Cocos nucifera) removera al menos 50%

de sdlidos suspendidos totales del agua residual de la empacadora de pescado
FRESCODEGFER.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. AGUAS RESIDUALES

Coronel (2015) las define como aquellas que resultan luego de la utilizacién de un agua
natural o potable después de haber sufrido un cambio a causa de las diferentes
actividades que se realizan en el area industrial, al no tratar el agua residual y verterla
directamente al alcantarillado contribuye a una de los principales causas de
contaminacion del medio y del patrimonio acuifero provocando una gran pérdida de
ecosistemas y alterando la salud y el bienestar de la poblaciones aledafias a este tipo de
empacadoras; el mal funcionamiento al momento de desechar las aguas residuales en
cuerpos de agua dulces son causas de la propagacion de enfermedades a través del

agua.

Segun Espejel y Ramirez (2001), las aguas residuales son aquellas aguas cuyas
caracteristicas fisico quimicas han sido alteradas por actividades humanas y que por su
calidad requieren un tratamiento, antes de tener diferentes usos y ser vertidas a un

cuerpo natural de agua o ser descargadas al sistema de alcantarillado.

2.1.1. TIPOS DE AGUAS RESIDUALES

Segun Garcia y Lopez (2005), las aguas residuales se pueden puntualizar como aquellas
gue, por uso del hombre, representan un peligro y deben ser desechadas, porque
contienen gran cantidad de sustancias y/o microorganismos; dentro de este concepto se

incluyen aguas con diversos origenes:

e Aguas residuales domeésticas o aguas negras: Es un producto de la utilizacion
del agua en diferentes actividades del hogar, estas aguas suelen contener gran
cantidad de materia organica y microorganismos, asi como restos de jabones,
detergentes, lejia y grasas.

e Aguas blancas: pueden ser de naturaleza atmosférica lluvia, nieve, hielo o del
riego y limpieza de calles, parques y lugares publicos.

e Aguas residuales industriales: proceden de los procesamientos realizados en

fabricas y establecimientos industriales y contienen aceites, detergentes,



antibidticos, acidos y grasas y otros productos y subproductos de origen mineral,
guimico, vegetal o animal. Su composicion es muy variable, dependiendo de las
diferentes actividades industriales.

e Aguas residuales agricolas: procedentes de las labores agricolas en las zonas
rurales. Este tipo de agua residual contiene elevados niveles de contaminantes
derivados tanto de ciertos productos quimicos que se usan en la agricultura y la
ganaderia. Estas aguas se utilizan, en numerosos lugares para riego agricola con

0 sin tratamiento.

2.1.2. COMPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Segun Moncayo y Zambrano (2018), las aguas residuales son aguas que han pasado
por procesos industriales y que han recibido subproductos contaminantes como efecto a
este uso que se les dio; ademas, indican que la calidad de estas aguas es sumamente
variable y requiere un estudio particular para determinar el grado de incidencia de cada

industria.

Cevallos (2019), manifiesta que dentro de la composicion del agua residual industrial
procedente de las empacadoras de pescado se encuentran subproductos como la sangre
y visceras de pescado por lo tanto el agua queda con parametros que se destacan como
lo son, solidos suspendidos totales, turbiedad, color, variaciones en el pH y un alto

contenido de materia organica.

Mendieta (2012), menciona que estos procesos industriales generan gran diversidad de
aguas residuales, que puede provenir de diferentes origenes como: agua usada como
medio de transporte, de lavado y enjuague, de transformaciones quimicas al utilizar el
agua como disolvente, como subproducto de procesos fisicos tanto de filtracibn como de

destilacion, entre otras.



2.1.3. EFECTOS NEGATIVOS DE LAS AGUAS RESIDUALES DE
EMPACADORAS DE PESCADO

Campoverde (2019), indica que uno de los efectos negativos mas alarmante es la
descarga inadecuada de este tipo de guas sin un tratamiento previo, que afecta al medio

ambiente con la proliferacion de virus por la alta contaminacion.

Alejandro y Loor (2018), afirman que son el efluente con mayor contenido de materia
organica, y grasas que provocan alteraciones en el agua de mar, y a su vez son
causantes de desequilibrios en las propiedades biologicas, fisicas y quimicas; Marin,
Chinga, Velasquez y Zambrano (2015),manifiestan que entre las consecuencias que se
generan en las zonas de influencia donde operan estas empresas se tiene los siguientes
efectos negativos: contaminacion de rios y areas costeras, problemas de insalubridad en
la zonas de descarga, contaminacion atmosférica por malos olores, pérdida del potencial
turistico de la region, incumplimiento de la normativa legal vigente, colapso del sistema

de drenaje urbano y pérdida de eficiencia de la planta de tratamiento local.

De acuerdo con Castro y Contreras (2018), las aguas residuales de una empacadora de
pescado representan riesgos para la salud como para el medio ambiente cuando estos
no son eliminados de forma correcta, es necesario siempre tomar medidas preventivas
y correctivas para su tratamiento; el medio ambiente se ha convertido en unos de los
temas principales en la actualidad, el hecho de saber cuidarlo y protegerlo se esta
volviendo mas importante debido a las consecuencias que esta afectando el entorno, por
esos se estan tomando medias para eliminar la contaminacion y uno de los puntos

principales es el cuidado de los rios y mares.

2.2. FILTROS DE CARBON ACTIVADO

Los procesos para tener agua de calidad han llevado la implementacion de diversas
técnicas para la eliminacion de sustancias contaminantes presentes en el agua, es asi
gue una de las etapas de purificacion es la filtracion por medio de filtros a base de carbon
activado ya que este material contiene gran adsorcion superficial, debido a la saturacion

de los poros con sustancias contaminantes; la absorcion en el carbon activado se debe



a un desequilibrio de fuerzas que se genera en toda la superficie formada por atomos de
carbon activado, que tienden a formar sus cuatro enlaces perfectamente distribuidos en
tres coordenadas en el espacio, ya que esto sucede en los &tomos de carbono que
forman parte de una superficie sélida (Mafay y Vicente, 2013).

2.2.1. FILTROS DE CARBON ACTIVADO A BASE DE COCO

El carbdn activado se fabrica a partir de cualquier material carbénico como la madera, el
carbon mineral, la ciscara de coco, el cual es clasificado segun el tamafio, carbonizado
y activado para crear la enorme area de superficie y la estructura interna del poro que

define las propiedades del carbén activado (Carrillo y Sdnchez, 2013).

En el cuadro 2.1, se tienen algunas propiedades del carbon activado obtenido de

diversos precursores.

Cuadro 2.1. Propiedades del carbén activado obtenido de distintos precursores.

Propiedad Coco Carbon Bituminoso Lignita Madera
Microporos Altos Altos Medianos Bajos
Macroporos Bajos Medianos Altos Altos

Dureza Alta Altas Baja Mediana
Cenizas (%) 5 10 20 5
Cenizas solubles en agua Altas Bajas Altas Medianas
Polvo Bajo Mediano Alto Mediano
Regeneracion Buena Buena Pobre Regular
Densidad aparente (g/cc) 0.48 0.48 0.3g 0.35
Numero de lodo 1100 1000 600 1000

Fuente: Carrillo y Sdnchez (2013).
2.2.2. OBTENCION DEL CARBON ACTIVADO

Es una materia carbonizada de origen vegetal o animal, este se presenta como carbén
activado debido a la materia carbonizada que presenta un elevado grado de porosidad y
una considerable superficie interna, y consta con ciertos grupos de grupos quimicos
superficiales como el oxigeno y el nitrdgeno que hacen posible la remocion de ciertas

sustancias (Solis et al., 2012).

Segun Luna et al., (2007), indican que a partir de la cascara de coco se pueden obtener

diferentes tipos de carbon activado para diversas aplicaciones variando las condiciones



de preparacion, este proceso se da a partir de la activacion de la cascara de coco a una
temperatura de 800 °C, con la presencia de vapor de agua se puede obtener carbdén
hidrofilico (afinidad con el agua) microporoso, apropiado para aplicaciones que
involucran separacion de gases; pero, si se activa a menor temperatura (450 °C) usando
un agente quimico, como acido fosférico o cloruro de zinc, se puede obtener un carbon
hidrofilico de poros mas anchos (con mesoporos > 2 nm) apropiado para aplicaciones en

fase liquida.

2.2.2.1. ESTRUCTURA DEL CARBON ACTIVADO

Basso y Cukierman (2004), manifiestan que el carbén activado es un material que se
caracteriza por tener una estructura porosa altamente desarrollada, que contiene una
alta capacidad adsortiva, en los ultimos afios la demanda de carbdn activado se ha
incrementado notablemente debido a la mayor diversidad de aplicaciones tanto en la fase
liguida y gaseosa, y su relativo bajo costo, en especial su creciente empleo en

aplicaciones vinculadas a la proteccion del medio ambiente.

2.2.2.2. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL CARBON ACTIVADO

De Yuso (2012), afirma que la estructura porosa del carbon activado es tan desarrollada
a los procesos de adsorcion, que le otorgan su principal caracteristica que es la gran
capacidad de adsorcion, por lo cual, es considerado como un material absorbente muy
versatil debido a que su tamafo y la distribucién de sus poros pueden ser controlados
por eleccion del precursor, el método de activacion y el control de las preparaciones va
de acuerdo a los poros que se clasifican en funcion de su tamafio de diametro en tres

grupos principales, como se muestra a continuacion:

e Microporos: diametro de poro menor de 2 nm.
e Mesoporos: diametro de poro entre 2 nm y 50 nm.

e Macroporos: diametro de poro mayor de 50 nm.



Meso poros

Macro poros

~ )

¥
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Figura 2.1. Propiedades fiscas y quimicas del carbén activado.

2.2.3. TIPOS DE CARBON ACTIVADO

Segun Orozco (2013), el carbén activado puede clasificarse de acuerdo al tamafio de las

particulas existiendo dos grupos:

e Carbon activado en polvo (CAP): Los CAP tienen un tamafio menor a 100 nm,

siendo los tipicos entre 15nm y 25nm.

e Carbon activado granular (CAG): Los CAG presentan un tamafio medio de

particula entre 1 mm y 5mm. Los CAG pueden dividirse en dos categorias:

= Carbon activado troceado (o sin forma): Los carbones activados
troceados se obtienen por molienda, tamizado y clasificacion de briquetas

de carbon o trozos mas grandes.

= Carbon activado conformado (o con una forma especifica): Los
carbones conformados pueden obtenerse por peletizacion o por extrusion
de carbén en polvo mezclado con distintos tipos de aglomerantes. Los
carbones activados pueden presentar superficies especificas del orden de

500 m?/g a 2000 m?/g e incluso llegar a los 3000 m?/g.
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2.2.4. USOS DEL CARBON ACTIVADO

El carbdn activado tiene diferentes aplicaciones algunas de ellas estan relacionadas con
el tratamiento del agua potable y residual, industrial alimenticia, farmacéuticos,

decoloracion y edulcorantes (Pazmifio, 2007).

Cuadro 2.2. Aplicaciones del carbon activado.

Aplicaciones Descripcion

Remocién de contaminantes organicos, emision de olores y

clarificacion.

Descolonizacién del vinagre, remocién de etileno de las

plantas de almacenamiento de frutas.

Remocion de grasas, sabores indeseables, aldehidos y

fenoles de brandy y la cerveza.

Recuperacién de oro por proceso de carbon en pulpa, en

lecho y en columna.

Clarificacién del crudo, remociéon de contaminantes

Industria petroquimica. Hidrocarburiferas, reciclaje de condesado de vapor para

alimentar calderos.

Reduccién de halégenos totales de la demanda biol6gica

(BOD) y quimica (COD).

Recuperacién de solventes organicos para reciclaje, control

de emisiones de vapor, soporte para catalizar reacciones.

Remocién de toxinas bactericidas y como antidoto para

envenenamiento con alcaloides, fosforo, fenoles y hongos.
Respiradores industriales. Remocidn de vapores toxicos.

Fuente: Pazmifio, (2007).

Tratamiento de agua potable.
Industria alimenticia.
Produccion de bebidas.

Industria hidrometalurgia.

Tratamientos de aguas residuales industriales.
Industria quimica.

Medicina.

2.2.4.1. FILTROS DE CARBON ACTIVADO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA

La mayoria de las nuevas tecnologias pretenden desarrollar sistemas de tratamientos de
filtros con la utilizacion del carbén activado que no solamente sirvan para la remocién de
metales pesados sino también para la remocion de otros contaminantes, tales como
componentes organicos u otros parametros fisicos como los es la turbiedad, el color, los
sélidos suspendidos totales y la variacién del pH, que constituyen una parte importante

de lo que son los efluentes liquidos (Toriz et al., 2006).

2.2.4.2. VIDA UTIL DE UN FILTRO DE CARBON ACTIVADO

Noboa (2008), manifiesta que para poder determinar la vida util del carb6n activado es
preciso realizar experimentos de reactivacién del carbon, para llevar a cabo esto se
necesita hacer un tratamiento técnico del carbén activado después que haya alcanzado

su punto de ruptura, para lo cual se coloca en una bandeja de aluminio, luego en una
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estufa a 110 °C por 24 horas. Posteriormente se efectia una curva de ruptura utilizando
el mismo caudal del agua. Se mide nuevamente el porcentaje de remocion de los
parametros fisicos estipulados con anterioridad y el tiempo de ruptura, si no existe
variacion en la curva de ruptura se repetira el proceso de reactivacion, hasta que el
carbon activado empeore en su comportamiento de remocion con lo que se podra

determinar el tiempo de vida util del lecho del carbon en el filtro.

De hecho, es importante mencionar que la cantidad de solidos suspendidos que causan
la turbidez en el agua son los responsables de la disminucién drastica de la vida util de
los filtros por lo que es pertinente incluir un tratamiento primario previo al ingreso de agua

a los filtros de carbdn activado (Cruz et al., 2016).

2.2.4.3. IMPORTANCIA DE LOS FILTROS DE CARBON ACTIVADO EN EMPRESAS

Los avances tecnoldgicos han logrado mejorar los procesos industriales con la
implementacion de un sistema de control y un sistema de retro lavado con el fin de
asegurar un control de los flujos de los filtros de carbdén activado y aumentar la vida util
de los mismos para poder obtener aguas residuales que estén dentro de los parametros
permisibles y teniendo como punto principal la conservacion del medio ambiente
(Serrano, 2009).

2.3. PARAMETROS FiSICOS
2.3.1. SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

Los solidos suspendidos totales (SST) incluyen al plancton, minerales de arcilla, arena,
limo, coloides agregados, materia organica e inorganica finamente dividida y otros
microorganismos en el agua. Pueden provenir de varias fuentes y se dividen de acuerdo
con la composicion, ya sea organica o0 inorganica; pueden originarse en fuentes
aléctonas o autéctonas, de levantamiento de tierra o resuspension (Beltran y Rangel,
2012). Para la determinacion de este parametro en laboratorio, los solidos suspendidos
totales son el residuo no filtrable de una muestra de agua natural o residual industrial o

doméstica, se define como la porcion de sélidos retenidos por un filtro de fibra de vidrio
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gue posteriormente son secados a 103 -105 °C hasta llegar a un peso constante
(Orejuela, 2013).

Los SST se asocian a la turbidez, color del agua, obedece también a la dinAmica de los
rios, en cuanto al tipo de material del cauce y el clima de la region (precipitacion). Valores
altos de SST (>1000 mg L-1) afectan la entrada de luz, limitando el desarrollo de la vida
acuatica, asi como es posible que transporte sustancias téxicas o nocivas cuando existe

particulas pequefas (< 63 ym) (Ramirez, 2017).

2.3.2. POTENCIAL DE HIDROGENO

El pH es un término que nos muestra la concentracion de iones hidrogeno en una
disolucién, se trata de una medida de acidez de la disolucion, si representamos como
escala una recta ubicando valores del 0 al 6, son valores que representan la acidez, la
cual aumenta su nivel cuando mas se aleja del valor neutro, es decir del nimero 7, siendo
la parte derecha la recta de valores, la representandose de los valores basicos, que van
en una escala del 8 al 14, o lo que es lo mismo si se dice que, las disoluciones acidas
son aquellas con pH menor a 7, siendo las disoluciones alcalinas, mayores de 7
(Mansilla, 2014).

Las cuantificaciones del pH son de mucha importancia en diversas ramas del
conocimiento cientifico como la biologia, la medicina, la quimica, la agricultura, la
silvicultura, la ciencia de los alimentos, las ciencias ambientales, la oceanografia, la
ingenieria quimica, la nutricion, el tratamiento y la depuracién de aguas entre muchas

otras (Alméciga y Mufiéz, 2013).

El valor del pH se puede medir de forma precisa mediante un potenciometro, también
conocido como pH-metro, un instrumento que mide la diferencia de potencial entre dos
electrodos: un electrodo de referencia y un electrodo de vidrio que es sensible al ion
hidrogeno; también se puede medir de forma aproximada el pH de una disolucién
empleando indicadores, acidos o bases débiles que presentan diferente color segun el
pH; generalmente se emplea papel indicador, que se trata de papel impregnado de una
mezcla de indicadores cualitativos para la determinacion del pH. El papel de litmus o
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papel tornasol es el indicador mejor conocido. Otros indicadores usuales son la

fenolftaleina y el naranja de metilo (Cueva, Hebert y Zegarra, 2016).

2.3.3. TURBIEDAD

La turbidez es una medida del grado en el cual el agua pierde su transparencia debido a
la presencia de particulas en suspension, mide la claridad del agua (Gonzalez, 2011); es
el efecto Optico que se origina al dispersarse o inferirse el paso de los rayos de luz que
atraviesan una muestra de agua, a causa de las particulas minerales u orgénicas que el
liguido puede contener en forma de suspension, tales como: microorganismos, arcilla,
precipitaciones de oOxidos diversos, carbonato de calcio precipitado, compuestos de
aluminio, entre otros; esta no es generalmente usada como una forma de control de
aguas residuales crudas pero puede ser medida para caracterizar la eficiencia del
tratamiento secundario una vez que, pueda ser relacionada con la concentracion de los

sélidos en suspension (Miranda y Chang, 2009).

Segun Carpio (2007), la turbiedad en el agua es causada por materia suspendida y
coloidal tal como arcilla, sedimento, materia organica e inorganica dividida finamente,
plancton y otros microorganismos microscopicos; es una expresion de la propiedad
Optica que causa la luz al ser dispersada y absorbida en vez de transmitida sin cambios
en la direccion del nivel de flujo a través de la muestra: en otras palabras, es la propiedad
Optica de una suspension que hace que la luz sea reemitida y no trasmitida a través de
la suspensién, a mayor intensidad de dispersién de la luz, la turbiedad sera mayor.

El método normalizado para la determinacion de turbiedad se ha realizado con base en
el turbidimetro, el reporte de los resultados de las mediciones nefelométricas se hace
como unidades de turbiedad nefelométrica (NTU); el rango de lectura del turbidimetro
utilizado en el Laboratorio se encuentra entre 0 NTU y 10.000 NTU, sin embargo, el
intervalo de trabajo va desde 2,0 hasta 1750 NTU, este método se aplica en este
laboratorio para el andlisis de todo tipo de aguas y esta estandarizado con un intervalo
de aplicacién entre 2,0 y 8750 NTU (Trujillo et al., 2014).
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2.3.4. COLOR

Segun Escobar y Shuberth (2014), el agua pura es incolora, pero el agua en la naturaleza
esta coloreada a menudo por sustancias externas, como la materia organica del suelo,
vegetacion, minerales y organismos acuaticos normalmente presentes en las aguas
naturales, también pueden contribuir los residuos municipales e industriales; el color del
agua se debe parcialmente a los solidos disueltos que permanecen después de haber

eliminado la materia organica en suspension se conoce como color verdadero.

De acuerdo a Trujillo y Cajigas (2018), encontrar una definicién clara sobre el concepto
de color es sumamente complejo, ya que esta propiedad por ser una respuesta ocular y
de los mecanismos nerviosos a un estimulo que produce una sensacidon subjetiva
percibida por el observador, de acuerdo con esto el color se dice que es un conjunto de
sensaciones las cuales son interpretadas por nuestro cerebro, que dependen de la
composicién espectral de la luz con la que se ilumina y la capacidad del objeto para

absorber, reflejar, reflectar o emitir estas ondas electromagnéticas.

2.4. ELABORACION DE UN FILTRO A BASE DE CARBON ACTIVADO
OBTENIDO DEL ENDOCARPO DE COCO CON EL PROPOSITO DE
REDUCIR LA DUREZA EN EL AGUA POTABLE

Se tomo6 como referencia la investigacion realizada por Carrillo y Sanchez (2013), la cual
tuvo como finalidad desarrollar una alternativa de solucién para disminuir cloro, calcio y
magnesio en el agua potable de consumo, ademas de optimizar un recurso considerado
en el pais como desecho tal es el residuo del coco; por lo que se propuso la elaboracién
de un filtro a base de carbén activado obtenido mediante la carbonizacién del endocarpio
del coco con el fin de verificar si este es capaz de reducir la concentracién de compuestos
minerales presentes en el agua potable; en este estudio se realizé la determinacion de
dureza total, cloro residual y pH a diez muestras de agua potable utilizada en los

Laboratorios de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador.
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2.5. ELABORACION DE CARBON ACTIVADO A PARTIR DE
MATERIALES NO CONVENCIONALES, PARA SER USADO COMO
MEDIO FILTRANTE

La presente investigacion engloba la elaboracion de carbdn activado a partir de tres
materiales precursores no convencionales: cascarilla de arroz, pepa de zapote y cascara
de platano. Su preparacion, activacion y carbonizacion, asi como los correspondientes
ensayos del carbdn fueron realizados en los laboratorios de mecanica de suelos y de
ensayos de materiales de la facultad de ciencia de la tierra y de mecanica, Guayaquil,
Ecuador. El carbén activado es un poderoso absorbente creado a base de materiales
carbonosos, muy utilizado en el sector industrial en la recuperacion de solventes, control
de olores, descontaminacion de aguas, decoloracion de licores, jugos, vinagres,
respiradores de cartucho, purificacion de aire, entre otros (Navarrete, Quijano y Vélez,
2014).

2.6. LEY ORGANICA DE RECURSOS HIDRICOS, USOS Y
APROVECHAMIENTO DEL AGUA

Art. 38.- Prohibicion de autorizacion del uso o aprovechamiento de aguas residuales. La
Autoridad Unica del Agua no expedira autorizacién de uso y aprovechamiento de aguas
residuales en los casos que obstruyan, limiten o afecten la ejecucion de proyectos de
saneamiento publico o cuando incumplan con los parametros en la normativa para cada

uso.

Art. 80.- Vertidos: prohibiciones y control. Se consideran como vertidos las descargas de
aguas residuales que se realicen directa o indirectamente en el dominio hidrico publico.
Queda prohibido el vertido directo o indirecto de aguas o productos residuales, aguas
servidas, sin tratamiento y lixiviados susceptibles de contaminar las aguas del dominio

hidrico publico.
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2.7. CODIGO ORGANICO AMBIENTAL

Art. 196.- Tratamiento de aguas residuales urbanas y rurales. Los Gobiernos Autbnomos
Descentralizados Municipales deberan contar con la infraestructura técnica para la
instalacion de sistemas de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales urbanas y
rurales, de conformidad con la ley y la normativa técnica expedida para el efecto.
Asimismo, deberdn fomentar el tratamiento de aguas residuales con fines de
reutilizacion, siempre y cuando estas recuperen los niveles cualitativos y cuantitativos
gue exija la autoridad competente y no se afecte la salubridad publica. Cuando las aguas
residuales no puedan llevarse al sistema de alcantarillado, su tratamiento debera hacerse
de modo que no perjudique las fuentes receptoras, los suelos o la vida silvestre. Las
obras deberan ser previamente aprobadas a través de las autorizaciones respectivas

emitidas por las autoridades competentes en la materia.



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La investigacién se realizo en la empacadora de pescado FRESCODEGFER, ubicada
en el cantdon Manta provincia de Manabi, la cual presenta las siguientes coordenadas en
UTM, 0° 5' 38.940" de latitud sur y 98° 92' 400" de longitud oeste a 17 m.s.n.m.
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Figura 3.1. Ubicacion donde se desarrollo la investigacion (Fuente: Autores).
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3.2. DURACION

La presente investigacion tuvo una duracion de 9 meses, a partir de la aprobacion del

trabajo de investigacion.
3.3. METODOS

En el trabajo de titulacion se aplicaron los siguientes métodos para la medicion de las

variables:

3.3.1. OBSERVACION

Este método consistio en la obtencién de informacion acerca de los procesos en lavado
de pescado fresco de la empacadora de pescado FRESCODEGFER, en el area de
influencia, ademas de esto también se observaron los aspectos ambientales provocados

por dicha actividad.

3.3.2. INDUCTIVO

La induccién es una forma de razonamiento en la que pasa del conocimiento de casos
particulares (filtros de carbdn activado procedente de coco) a un conocimiento mas
general, (remocion de sdlidos en aguas residuales de empacadoras) que refleja lo que
hay de comun en los fendmenos individuales, su base es la repeticion de hechos y
fendmenos de la realidad, encontrando los rasgos comunes en un grupo definido, para

llegar a conclusiones generales que lo caracterizan.

3.3.3. EXPERIMENTAL

Este método consistié en el manejo de las variables experimentales no comprobadas, en
escenarios controlados, con el proposito de detallar de qué modo o por qué motivo se
genera una situacién en especifico, se observaron los factores a estudiar, se estableci
una hipotesis para explicar dichos factores, se indujeron las consecuencias y se

comprobd su nivel de eficiencia de remocion.
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3.3.4. ESTADISTICA DESCRIPTIVA

La estadistica descriptiva permitié recolectar, analizar y caracterizar un conjunto de
datos, con el objetivo de describir las caracteristicas y comportamientos de este conjunto
mediante medidas de resumen, tablas y gréaficos. Por lo cual, para el andlisis de la
informacion se utilizd el software Statgraphics en el que se analizaron las siguientes

técnicas:

e ANOVA.
e Prueba de Tukey (p<0,05).

3.4. FACTORES EN ESTUDIO

El factor en estudio fue la proporcién de carbén activado procedente de coco (Cocos
nucifera).

Cuadro 3.1.Niveles del factor en estudio.

Nivel Proporcion (g de carbén activado)
T1 25
T2 50
Ts 100

Fuente: Autores.

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Se realizaron tres tratamientos, con tres repeticiones, con un total equivalente a 9
unidades experimentales, se aplico un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA) el
cual se emplea cuando las unidades experimentales son suficientemente homogéneas
entre si, es decir cuando la variacion entre ellas es pequefia, por ende los tratamientos
se aplican aleatoriamente al azar sobre las unidades experimentales, bajo la condicion
de que cada unidad experimental deberd tener la misma probabilidad de recibir un

tratamiento particular.
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3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

En la figura 3.2, se representan las 9 unidades experimentales que fueron construidos
de manera homogénea acorde al prototipo, a su vez estos fueron acoplados a un soporte

metélico para estabilizarlos y evitar el movimiento de las unidades experimentales.

I @=7,1cm

| 8.03 cm

241 cm

Figura 3.2. Unidades experimentales con los tratamientos correspondientes.

Los filtros fueron disefiados basandose en el tratamiento con mayor cantidad de carbén
activado (100g), con un volumen de 316 cm? y altura del carbén activado de 8,03 cm;

con lo que se obtuvo, el area, el diametro y la altura de la zona filtrante; los parametros

de dimensionamiento se encuentran especificados en el cuadro 3.2.
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Cuadro 3.2. Dimensionamiento del filtro.

Dimensionamiento del filtro

Parametro Ecuacion Resultado
. ) . V.
Area de filtracion A= % 39,6 cm2
Diametro de filtracion D = ’ﬁ 7,1¢cm
VA
Altura de filtracion H=3xh 24,1 cm

Fuente: Bravo y Garzén, (2017).
3.7. VARIABLES A MEDIR

Variable independiente: Proporcion de carbén activado.

Variable dependiente: Remocion de sélidos en aguas residuales.

3.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO

El procedimiento de la investigacidon se desarroll6 en base a los objetivos especificos:

FASE I: CARACTERIZACION DE LOS PARAMETROS FiSICOS DEL AGUA
RESIDUAL DE LA EMPACADORA DE PESCADO FRESCODEGFER

Actividad 1: Recoleccién de la muestra

Se procedi6 a la toma de la muestra del afluente in situ en el tanque de estabilizacién a
una profundidad de 50 cm, para los respectivos andlisis fisicos se recopilaron 10 litros
de muestra en una caneca de PVC (Policloruro de vinilo), controlando las condiciones de

temperatura.

Para la determinacién de los SST se utilizé el equipo de filtracion, para el color se utilizé
el equipo Spectro Move 100 Merck y turbidez se realizd por medio del equipo Milwaukee

Mi 415, esto se llevo a cabo para la obtencidn de los datos iniciales de la muestra.
Actividad 2: Determinacién de los parametros fisicos

Para la determinacion de los parametros fisicos se utilizé 1 L de agua residual por cada

unidad experimental, luego se procedié a vaciar la muestra en los filtros de carbén
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activado a base coco, para evaluar cada parametro se utilizaron los siguientes métodos

como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 3.3. Parametros de control en el disefio experimental.

Parametros Métodos Unidad
Sélidos suspendidos Gravimetria mg/l
pH Potenciometria -
Turbiedad Espectrofotometria NTU
Color Espectrofotometria Pt/Col

Fuente: Autores.

Se procedié a emplear el método gravimétrico para determinar los SST de las unidades
experimentales. Para ello se peso el papel filtro al vacio, y se coloco en la base del equipo
de filtracion, después se agreg6é 100 ml de la muestra de agua residual ya filtrada al
equipo, luego de esto se retir6 el papel filtro y se llevo a la estufa a una temperatura de
105°C por una hora, pasado este tiempo se lo llevo al desecador por 25 minutos para
realizar el peso final. El mismo procedimiento se realiz6 para cada una de las unidades

experimentales de las muestras tratadas.

Para la determinacion de turbidez se utilizé el equipo espectrofotdmetro Milwaukee Mi
415, en el cual se agregdé 10 ml de la muestra del agua residual en la cubeta por cada

tratamiento y se introdujo al equipo para tomar lectura.

Para determinacion el color se empleé equipo Spectro Move 100 Merck, se tomé el
blanco (agua destilada) para calibrar el equipo, después se hizo una dilucién 10/100 ml

a la muestra, debido a que el agua residual paso el limite deteccién del equipo.

FASE Il: DETERMINACION DE LA PROPORCION OPTIMA DE CARBON
ACTIVADO PROCEDENTE DE COCO (Cocos nucifera) QUE MEJORE LA
REMOCION DE SOLIDOS DEL AGUA RESIDUAL DE LA EMPACADORA
FRESCODEGFER.

Actividad 3: Aplicar un disefio completamente aleatorizado
Se aplicé un disefio completamente aleatorizado, dado a que es flexible en cuanto a que

el nUmero de tratamientos y de repeticiones, el nimero de repeticiones puede variar de

un tratamiento a otro. En la investigacion se usoé tres tratamientos que contienen
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diferentes proporciones de carbdn activado elaborado a partir del residuo agroindustrial

de coco con tres repeticiones, dando un total de 9 unidades experimentales.
Actividad 4: Célculo del porcentaje de remocion

Con el fin de evaluar las condiciones de operacion de los filtros en el tratamiento del agua
residual de empacadora (filtracion) y determinar si produce cambios en la calidad del
agua, se calculo el porcentaje de remocién de sélidos suspendidos, turbidez, color, y la
variabilidad del pH en funcion de la ecuacién 3.1 propuesta por (Chuchon y Aybar, 2008):

VP;—VP¢
VP;

x100  [3.1]

% Remocién =

Dénde:
e Pi=Parametro inicial

e Pi= Parametro final
Actividad 5: Andlisis estadistico

Obtenido los datos de la caracterizacién, se procesaron en el programa estadistico
Statgraphics, este software permite manejar bancos de datos de gran magnitud y
también efectuar andlisis estadisticos (ANOVA vy la Prueba de Tukey) para determinar
la significancia estadistica con un 95% de probabilidad, se analizaron los datos de sélidos
suspendidos, turbidez y color del agua residual de la empacadora de pescado

FRESCODEGFER con las diferentes proporciones de carbén activado de coco.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DE LOS PARAMETROS FiSICOS DEL AGUA
RESIDUAL DE LA EMPACADORA DE PESCADO
FRESCODEGFER

4.1.1. PROCESO DE CONGELADO DEL PESCADO

La concentracion de solidos suspendidos totales, turbidez, color y pH del afluente son

generadas por las siguientes actividades:
e Seccion Recepcion de la materia prima

a) Recepcion de los productos del mar en buen estado de calidad y sanitario, en gavetas
plasticas.

b) Desempacar los productos del mar.
c) Distribucion de los productos del mar al departamento de procesamiento.

e Seccion de Procesamiento y Clasificacion

a) Clasificacion de los productos del mar por tamafio y especie.
b) Procesamiento de los productos del mar en:

c) Filetes.

d) Con visceras y entero.

e) Sin visceras y entero.

f) Corte (HG), sin cabeza y sin visceras.

g) Corte (HGT), sin cabeza, sin visceras y sin cola.

e Seccion de envasado y congelacion

a) Tendido de plasticos en las bandejas.
b) Distribucién de los productos del mar por tamafio y clasificacion.

c) Colocacion de bandejas en carros de almacenamiento.



25

d) Ingreso del producto del mar a la sala de congelacién.

e Seccion empaque y comercializacion

a) Extraer los productos del mar congelados para ser empacados en cajas de carton de
10, 20 y 50 kilos.

b) Cortado del producto del mar antes de ser empaquetado.
c) Almacenamiento en cuarto frio de mantenimiento.

d) Comercializacion de los productos del mar en su diversa presentacion.

| Recepeion y clasificacion PCC |
|

| Pesado |
|

Mantenimiento en tinas: pescado - hiebo

Clasificaciim vy limpieza

Pesado

\

Mantenimiento en tinas: hiclo y pescado

\

Eviscerado

MESA DE FROCESO CORTE

ENTERC - Hi(r = FILETE

l

Lavadio v Pesado

Planchas metilicas Moldes ldminas Blogue
L} F

Coches y Congelado en tinel

Kecepeion de material de

empaque I

I Empaque v Etiquetado

|Ahmwu'lmneur.ﬁmam [ |

| Embargue o despacho |

Figura 4.1. Diagrama de flujo del proceso de pescado congelado de la empresa FRESCODEGFER.
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Cuadro 4.1. Caracterizacién de los parametros fisicos del afluente de FRESCODEGFER.

Parametro Método Unidad Afluente
Turbidez Espectrofotométrico NTU 200
pH Potenciometro 7,22
Color Espectrofotométrico Pt/Co 433
S. suspendidos Gravimétrico mg/l 90

Fuente: Autores.

En el cuadro 4.1. Se muestran los datos de la caracterizacion del afluente de la
empacadora FRESCODEGFER. En efecto el afluente tuvo 200 NTU de turbidez, dicho
valor se relaciona con lo encontrado por Alejandro y Loor (2018), en su estudio de
tratamiento de aguas residuales de empacadora de pescado con micro-alga Chlorella
Vulgaris origen marino mediante fotobiorreactores donde la turbidez fue 224 NTU, el
mismo autor encontré 800 Pt/Co valores que fueron inferiores a los encontrado en el
estudio 433 Pt/Co; Marin, Chinga, Veladsquez, Gonzales y Zambrano (2015), en la
investigacion de tratamiento de aguas residuales de una industria de procesamiento de
pescado en reactores anaerdbicos por lotes, los solidos suspendidos del afluente
presentaron valores medios entre 88.44 mg/L y 109mg/L de SST valor que se asemeja
al reportado en este estudio 90 mg/l, en lo concerniente al pH se obtuvo un valor de 7,
similar al del agua residual de la empacadora FRESCODEGFER con un valor de 7,22.

Los datos caracterizados se deben a la naturaleza del agua residual; Del Pezo (2013),
indica que en proceso de lavado de la materia prima (pescado) se realizan cambios de
aguay de hielo las veces que sea necesario hasta que el producto esté limpio y no exista
exceso de sangre; asi mismo Mendieta (2012), menciona que los medios de transporte,
de lavado, enjuague y trasformaciones quimicas al usar en agua como disolvente como
subproducto de procesos fisicos de filtracion o destilacion genera contaminantes como
metales pesados, y ciertas sustancias organicas pueden encontrarse en forma disuelta
0 en suspension, que por su naturaleza quimica pueden ser organicos e inorganicos,

como color, turbidez, acidez o alcalinidad entre otros.

Por otro lado Llerena (2016), denota que los problemas que se generan en el area de
produccion es el excesivo uso de agua para el lavado de los equipos y maquinarias que

se utilizan; ademas no se tiene la precaucion necesaria en el desarrollo de las actividades
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para evitar ensuciar o contaminar, pues el personal de limpieza tiene que desinfectar el
area de trabajo cada turno, para que no se contamine el producto, esto ocasiona el uso

excesivo de detergentes, cloro, desinfectante entre otros.

4.2. DETERMINACION DE LA PROPORCION OPTIMA DE CARBON
ACTIVADO PROCEDENTE DE COCO (Cocos nucifera) QUE
MEJORE LA REMOCION DE SOLIDOS DEL AGUA RESIDUAL DE
LA EMPACADORA FRESCODEGFER

4.2.1. PORCENTAJES DE REMOCION DE SST, TURBIDEZ Y COLOR EN EL

AFLUENTE
Cuadro 4.2. Porcentajes de remocion de los sélidos suspendidos.
Sdlidos Solidos % de
TRATAMIENTO Repeticiones | Tratamientos | suspendidos | suspendidos | remocion

Inicial mg/l final mg/l final

T1R1 90 50 44

™ 2 T1R2 90 40 56

T1R3 90 40 56
Promedio 52%

1 T2R1 90 60 33

T2 2 T2R2 90 50 44

T2R3 90 50 44
Promedio 40%

1 T3R1 90 60 33

T3 2 T3R2 90 65 28

T3R3 90 65 28
Promedio 30%

Fuente: Autores.

En el cuadro 4.2, se detallan los porcentajes de remocién de sélidos suspendidos
obtenidos en los diferentes tratamientos, en lo referente al afluente se obtuvo los
siguientes datos (T1) 52%, (T2) 40% y el (T3) 30%. Sinchiguano (2018), en un analisis
de la fibra de coco como filtro en el tratamiento de aguas residuales provenientes del
Centro de Faenamiento Latacunga demuestra que una vez realizado el proceso de
filtracion el material filtrante reduce en un 35.09% la concentracion de sélidos totales de

las aguas residuales, debido que la fibra de coco es sometida a un tratamiento de
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extraccion y secado cuidadoso para que sus caracteristicas no sean alteradas antes de

ser utilizada como material filtrante.

Camareno y Esquivel (2006), afirman que al tener menor cantidad de carbon activado,
se tiene mayor tiempo de contacto del agua residual con el carbén, dando lugar a que se
realice con rapidez la absorcién de sustancias, de la misma forma manifiesta que en
columnas de carbon activado con cuatro horas de tiempo de retencion, se obtienen

buenas remociones.

Méndez et al., (2009), en pruebas adicionales verificaron que a mayor tiempo de contacto
(lixiviado - carbdén activado) se tenian mayores remociones de SST, hasta alcanzar
tiempos de contacto de 24 horas; en consecuencia, a tiempos mayores de 24 horas no

se obtenian mejores eficiencias de remocion.

Cuadro 4.3. Porcentajes de remocién de turbidez.

Turbidez Turbidez % de
TRATAMIENTO Repeticiones | Tratamientos | inicial FNU- | final FNU- remocion

NTU NTU final
1 T1R1 200 146 27
T 2 T1R2 200 144 28
3 T1R3 200 145 28

Promedio 28%
1 T2R1 200 144 28
T2 2 T2R2 200 142 29
3 T2R3 200 143 29

Promedio 29%
1 T3R1 200 143 29
T3 2 T3R2 200 143 29
3 T3R3 200 143 29

Promedio 29%

Fuente: Autores.

El cuadro 4.3, ilustra los datos de remocién con proporciones de carbdn activado

procedente de coco (Cocos nucifera). Después de aplicar los tratamientos
correspondientes a 25 gr (T1), 50 gr (T2), y 100 gr (T3), se determind que la remocion
de la turbidez en los tratamientos T2 y T3 fue 29% como promedio y en el tratamiento T1

alcanzé un 28%; Garzén, Del Carmen y Loor (2018), obtuvieron una remocioén de 35,26%
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en el estudio sobre tratamiento de aguas residuales de empacadora de pescado con
micro-alga Chlorella vulgaris de origen marino con la aplicaciéon de un tratamiento

primario (filtracion) valor que tiene una leve semejanza a los reportados en el estudio.

Méndez, Medina, Quintal, Castillo y Sauri (2002), manifiestan que la materia suspendida
y/o coloidal tiende a ser removida por filtracién o sedimentacion rapida o lenta cuando el
tamafio de las particulas se encuentra en un rango de 5 a 10 um y si el agua no esta
altamente contaminada asi mismo Mufioz (2008), manifiesta que la turbiedad en el agua
es causada por una gran variedad de materiales en suspension, que varian en tamafio
desde dispersiones coloidales hasta particulas gruesas, arcillas, limo, materia organica

e inorganica finamente dividida, organismos plancténicos, microorganismos, entre otros.

Cuadro 4.4. Porcentajes de remocion de color.

. . Color inicial | Color final % d?.
TRATAMIENTO Repeticiones | Tratamientos Pt/Co Pt/Co rer?iﬁ;:on
1 T1R1 433 389 10
™ 2 T1R2 433 387 1
3 T1R3 433 385 11
Promedio 11%
1 T2R1 433 382 12
T2 2 T2R2 433 385 11
3 T2R3 433 384 1
Promedio 11%
1 T3R1 433 380 12
T3 2 T3R2 433 381 12
3 T3R3 433 382 12
Promedio 12%

Fuente: Autores.

En el cuadro 4.4, se ilustran los datos de remocion del color en el afluente con las
proporciones de carbén activado procedente de coco (Cocos nucifera), después de
aplicar los tratamientos correspondientes a 25 gr (T1), 50 gr (T2), y 100 gr (T3), se
encontro una remocion del 12% en cuanto al tratamiento T3, alcanzando un 11% en los
T1ly T2. Vayas (2018), en su estudio “analisis del carbon activado de origen vegetal con
las costras de coco como filtro en el tratamiento de aguas residuales provenientes de la

Textilera “Andelas” Cia. Ltda. ubicada en el parque industrial de Ambato, provincia de
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Tungurahua”, reportd una remocion menor al 26,53%, a pesar de que entre los materiales
adsorbentes mas empleados para la remocién del color en aguas industriales se

encuentra el carbon activado procedente de residuos agroindustriales.

Barrios, Gaviria y Agudelo (2015) manifiestan que la adsorcién es afectada por las
condiciones del medio (pH y temperatura), caracteristicas moleculares de los colorantes
(grupos funcionales constitutivos) y el tiempo de contacto, lo que se relaciona con las
bajas remociones en el estudio. Sin embargo, estas interacciones electrostaticas pueden
ser mejoradas mediante el pre-tratamiento de los materiales adsorbentes utilizando
agentes quimicos modificadores, los cuales actian a nivel de superficie causando la

protonacion o desprotonacion de las moléculas expuestas del material adsorbente.

Cuadro 4.5. Cumplimiento del 50% de remocion de los tratamientos T1, T2 y T3.

Parametros Unidad T4 T2 T3 (h)de ¢ mplimiento
isicos remocion
SST mgl/l 43 - - 52 Cumple
Turbiedad NTU - 143 143 29 No cumple
Color Pt/Col - - 381 12 No cumple

Fuente: Autores.

En el cuadro 4.5, se detalla el cumplimiento del 50% de las variables de estudio, siendo
el parametro de sélidos suspendidos totales del tratamiento T1 el que cumple con esta
condicién impuesta en la hipotesis de la investigacion con un 52% de remocion, es decir,
gue a menor cantidad de carbén activado de coco (25g) se obtienen mejores resultados,
no obstante el tratamiento T3 de los pardmetros turbidez y color tuvieron una
considerable remocién, por lo tanto a mayor cantidad carbon activado (100g) se pueden

obtener mayores porcentajes en cuanto a estas variables.

4.2.2. VARIACION DEL pH EN EL AFLUENTE

En el cuadro 4.6 se presenta el comportamiento del pH, después de la aplicacion de las

diferentes proporciones de carbén activado de coco estipulados en la investigacion.
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Tratamiento Repeticiones Tratamientos pH del afluente

1 T1R1 6,87

T 2 T1R2 6,88
3 T1R3 6,87

Promedio 6,8

1 T2R1 6,92

T2 2 T2R2 6,91
3 T2R3 6,91

Promedio 6,91

1 T3R1 6,96

T3 2 T3R2 7,03
3 T3R3 6,99

Promedio 6,99

Fuente: Autores.

Al aplicar las dosis de carbon actividad procedente de fibra de coco, se denot6 que el pH

obtuvo el siguiente comportamiento en relacion al inicial: T1 (6,8); T2 (6,91); T3 (6,99)

datos que se presentan el cuadro 4.6. En concordancia a esto, Reyes (2016), en su

estudio de determinacion de la eficiencia del aserrin y la fibra de coco utilizados para la

remocion de contaminantes encontro rangos de pH 6,2 - 6,9 valor que se relaciona con

los arrojados en el estudio.

4.3.3. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS PARAMETROS FiSICOS SST,

TURBIDEZ Y COLOR

4.2.3.1. ANALISIS DE LA VARIANZA DE SST

Cuadro 4.7. Andlisis de la varianza de SST.

Suma de

Fuente Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Cuadrados
Tratamientos 600.0 2 300.0 0.0080
Error experimental 150.0 6 25.0
Total 750.0 8

Fuente: Autores.

En el cuadro 4.7, el analisis de la varianza demuestra que existe una diferencia

estadisticamente significativa dado que el valor-P (0.0080) de la prueba-F es menor que

0.05 con un nivel del 95.0% de confianza. Es decir que las proporciones de carbén
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activado actuan de diferente en la absorcion de sdlidos suspendidos. Por lo tanto, se

determiné cuales medias son significativamente diferentes de otras, mediante la prueba
de mdltiples rangos Tukey.

Cuadro 4.8. Tukey de SST en el afluente.
Tratamientos

Casos Media Grup’os
Homogéneos
T1 3 43.3333 X
T2 3 53.3333 XX
T3 3 63.3333 X
Fuente: Autores.
Cuadro 4.9. Comparacién multiple de SST.
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
T1-T2 -10.0 12.5263
T1-T3 * -20.0 12.5263
T2-T3 -10.0 12.5263
Fuente: Autores.

El cuadro 4.9, denota que al aplicar la comparacion mdultiple se identific6 2 grupos

homogéneos, se constatd que existe un par de grupos T1-T3 que muestra diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del 95.0% de confianza.
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Grafico 4.1. Medias de los tratamientos para la variable SST.
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El grafico 4.1, manifiesta que el T1 con un promedio de 43mg/l tuvo mayor eficiencia, es
decir, que a menor cantidad de carbon activado de coco se obtiene mejores resultado en
la remocion de SST; Camareno y Esquivel (2006), afirman que a menor cantidad de
carbdn activado se tiene mayor tiempo de contacto del agua residual con el mismo,
dando lugar a que se establezca un equilibrio mas rapido y se realice la adsorcion de

sustancias.

4.2.3.1. ANALISIS DE LA VARIANZA DE TURBIDEZ

Cuadro 4.10. Anélisis de la varianza de turbidez.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
Cuadrados
Tratamientos 8.0 2 4.0 6.00 0.0370
Error experimental 4.0 6 0.666667
Total 12.0 8

Fuente: Autores.

El cuadro 4.10, demuestra que existe una diferencia estadisticamente significativa dado
gue el valor-P (0.0370) de la prueba-F es menor que 0.05 con un nivel del 95.0% de
confianza. Es decir que las proporciones de carbén activado son diferentes en las medias
de turbidez. Por lo tanto, se determin6 cuales medias son significativamente diferentes

de otras, mediante la prueba de multiples rangos Tukey.

Cuadro 4.11. Tukey de turbidez en el afluente.

Tratamientos Casos Media Hor?\:)ugrz'e%s;eos

T2 3 143.0 X

T3 3 143.0 X

T 3 145.0 X

Fuente: Autores.
Cuadro 4.12. Comparacion mdltiple de turbidez.

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
T1-T2 * 2.0 2.04553
T1-T3 * 2.0 2.04553
T2-T3 0 2.04553

Fuente: Autores.
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El cuadro 4.12, demuestra que al aplicar la comparacion multiple se han identificado 2
grupos homogéneos, se constatd que existe 2 pares de grupos T1-T2 y T1-T3 que

muestra diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95.0% de confianza.

150 1

148

146

NTU

142 1

140

T1 T2 T3
Tratamientos

Grafico 4.3. Medias de los tratamientos para la variable turbidez.

Segun el grafico 4.3, los tratamientos con mayor eficiencia al finalizar el experimento
fueron el T2 y T3 con un valor de 143 NTU y el de menor de eficiencia el T1. Por lo cual
se comprueba lo expresado por Moral (2016), quien afirma que el carb6n activado de
coco tiene muy alta capacidad para retener contaminantes; pero es necesario tomar en
un cuenta que cantidad global de agua (turbidez y/o presencia de contaminantes)
también afecta la capacidad del carbén activado para remover un contaminante en

especifico (Carrillo y Sanchez, 2013).

4.2.3.1. ANALISIS DE LA VARIANZA DEL COLOR

Cuadro 4.13. Andlisis de la varianza del color.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
Cuadrados
Tratamiento 54.2222 2 271111 11.09 0.0097
Error experimental 14.6667 6 2.44444
Total 68.8889 8

Fuente: Autores.
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El cuadro 4.13, muestra que existe una diferencia estadisticamente significativa dado
gue el valor-P (0.0097) de la prueba-F es menor que 0.05 con un nivel del 95.0% de
confianza. Es decir que las proporciones de carbon activado son diferentes en las medias
del color. Por lo tanto, se determin6 cuéles medias son significativamente diferentes de

otras, mediante la prueba de multiples rangos Tukey.

Cuadro 4.14. Tukey de color en el afluente.

Tratamientos Casos Media Hogzug?r.lios
T3 3 381.0 X
T2 3 383.667 XX
T1 3 387.0 X
Fuente: Autores.
Cuadro 4.15. Comparacién multiple de color.
Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites
T1-T2 3.33333 3.91689
T1-T3 * 6.0 3.91689
T2-T3 2.66667 3.91689

Fuente: Autores.

El cuadro 4.15, detalla que al emplear la comparacion mdltiple se han identificado 2
grupos homogéneos, se constaté que existe 1 par de grupos T1-T3 que muestra

diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95.0% de confianza.
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Tratamientos
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Grafico 4.3. Medias de los tratamientos para la variable color.
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El tratamiento que mayor eficiencia obtuvo al terminar el experimento fue el T3 con un
promedio de 381 Pt/Co (grafico 4.3), es decir, que el agua al pasar por el filtro de 100g
de carbdn activado de coco disminuyd el color, pero no al 100%, no obstante, es
necesario recordar que este parametro de calidad del agua no solo esta asociado a las
sustancias en suspension, sino también a las sustancias disueltas que se encuentran en

la misma (Lopez, 2013).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e La concentracion de los parametros fisicos (SST, turbidez, color y pH) del afluente
de la empacadora de pescado FRESCODEGFER se debe a las actividades
realizadas en el proceso de congelamiento de pescado, ya que se realizan
cambios de agua y de hielo las veces que sean necesarias hasta que el producto

esté limpio y no exista exceso de sangre.

e En el tratamiento T1 de la variable solidos suspendidos totales se alcanzé una
remocion del 52%, siendo altamente eficiente, es decir, que a menor proporcion
de carbon activado de coco se obtiene mayor remocion de SST, asi mismo el
tratamiento T3 correspondiente a los parametros de turbidez y color alcanzaron
altos porcentajes con respecto a los demas tratamientos, por lo tanto se puede
decir que a mayor cantidad de carbén activado se tiene mejores resultados en
estas variables, por esta razén se acepta la hipotesis de la investigacion, debido

a que existid diferencia significativa entre los tratamientos.
5.2. RECOMENDACIONES

e Una vez aplicado el tratamiento de filtracion el agua puede ser utilizada para riego,
segun los criterios de calidad admisibles para aguas de uso agricola del libro VI
anexo 1 del TULSMA.

e Para tratamiento de aguas residuales de empacadora de pescado es
recomendable utilizar procesos de floculacidn-coagulacion previa a un proceso de
filtracion, y a su vez controlar variables como temperatura, tamafo de la particula
y tiempo de filtracién, para evaluar si existe una mayor remocion de sélidos

suspendidos, color y turbidez.
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ANEXO 1. Caracterizacién del agua.

Anexo 1- A Lavado de los filtros.

Anex

1-C

5 [A:'\» g _(,f
Determinacion de sélidos.

Anexo 1 - D Filtracién del agua residual.
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Anexo 2. Filtracién de la muestra.

Anexo 2 - C Resultado de la filtracion.

PRt L

Anexo 2 - D Resultado de la muestra.
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Anexo3. Disefio del filtro (Escala 1:10).
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Anexo 4. Analisis de laboratorio.
Anexo 4-A. Resultados del agua residual de

la empacadora de pescado FRESCODEGFER.

No.
— ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE oo eor e
MANABI “MFL
& \ REVISION: 0
“ } FECHA: 06/04/2005
o INFORME DE RESULTADOS CLAUSULA: 4.6
N PAGINA 1 DE 1
NOMBRE: ADRIAN PINCAY CAMPOS Y MAURICIO MENDOZA MOREIRA
SOLICITADO POR: ADRIAN PINCAY CAMPOS Y MAURICIO MENDOZA MOREIRA
MUESTRA: AGUA RESIDUAL DE LA EMPRESA FRESCODEFGER
ENSAYOS REALIZADOS: Solidos Suspendidos Totales, Turbidez, color y pH
“EFICIENCIA DE CARBON ACTIVAgO PRO%EDENTE DE COCO
(COCOS NUCIFERA) EN REMOCION DE SOLIDOS EN AGUAS
TRABAJO DE TITULACION RESIDUALES DE LA EMPACADORA DE PESCADO
FRESCODEGFER
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRAS: ABRIL 2019
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: ABRIL 2019

LABORATORIO RESPONSABLE:

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL y SUELOS

COLABORADOR EN REALIZACION DE LOS

ANALISIS: ING. FABIAN PENARRIETA MACIAS
RESULTADOS
[a]
2 - <
&  PARAMETROS METODO 3
: % - N ] g o~ ] b e ™
EIC 2| &) & 4 B B &
- - = - = - - - -
SOLIDOS SUSPENDIDOS .
1 TOTALES GRAVIMETRIA mgl | 50 |40 | 40 | 60 | 50 | 50 | 60 | 65 | 65
2 TURBIDEZ ESPECTROFOTOMETRIA | NTU | 146 | 144 | 145 | 144 | 142 | 143 | 143 | 143 | 143
3 COLOR ESPECTROFOTOMETRIA | Pt/Co | 389 | 387 | 385 | 382 | 385 | 384 | 380 | 381 | 382
4 pH POTENCIOMETRIA 5 6,54 [6,55| 6,67 | 6,45 | 6,52 | 6,53 | 6,56 | 6,55 | 6,66
OBSERVACIONES:

Abil 901

NOTA: Los resultados reportados corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM. Este
informe de resultados no debe ser reproducido parcial o totalmente sin autorizacion expresa del laboratorio.

Fecha:

TECNIGO
ING. FABIAN PENARRIETA.Mg

Abul - 9019

Fecha:

Manabi — Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (593) 05 686103 Telefax (593) 05 685156 - 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec
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Anexo 5. Certificacién de analisis de laboratorio.

@

e

ESPAM

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL Y SUELOS

CERTIFICACION

Por medio de la presente certifico que PINCAY CAMPOS JOSE ADRIAN con Ol
1314597384 y MENDOZA MOREIRA MALRICIO ALEXANDER con CI 1310122963 egresados
de |a carrera de Ing. Ambiental de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
“MFL", realizaron andlisis fisicos (Solidos Suspendidos Total, pH, Turbidez y Color,) para
llevar a cabo el proyectn de titulacian “EFICIENCIA DE CARBON ACTIVADD PROCEDENTE
DE COCD LZC0S MUCIFERA EN REMOCION DE SOLIDDS SUSPENDIDOS TOTAL, PH,
TURBIDEZ Y COLOR,) EN AGUAS RESIDUALES DE LA EMPACADORA DE PESCADD ”

Précticas que estuvieron supervisadas bajo el personal del laboratorio Quimica Ambiental y
Suelos

Particular que me suscribe a usted para los fines legales pertinentes.

Atentamente

TECNICD
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Anexo 6. Criterios de calidad admisibles para aguas de uso agricola del libro VI anexo 1

del TULSMA.

Limite
Parametros Exg;e::da Unidad maximo
permisible

Aluminio Al mg/l 5,0
Arsénico (total) As mg/l 0.1
Bario Ba mg/l 1,0
Berilio Be mg/| 0,1
Boro (total) B mig/l 1,0
Cadmio Cd mig/l 0,01
Carbamatos Concentracion | mg/l 0.1
totales total de

carbamatos
Cianuro (total) CN’ mig/l 0.2
Cobalto Co mg/l 0,05
Cobre Cu mg/l 2.0
Cromo
hexavalente Cr® mg/l 0,1
Fluor F mg/l 1,0
Hierro Fe mig/l 5.0
Litio Li mig/l 25
Materia flotante visible Ausencia
Manganeso Mn mig/l 0,2
Molibdeno Mo mig/l 0,01
Mercurio (total) Hg mg/l 0,001
Niquel Mi mig/l 0,2
Organofosforad | Concentracién| mg/l 0,1
os (totales) de

organofosfora

dos tolales.
Organoclorados |Concentracion| mg/l 0.2
(totales) de

organoclorado
s totales.

Salidos mg/l 3000,0
disueltos totales
Transparencia minimo 2,0 m
de las aguas
medidas con el
disco secchi.
Vanadio i mg/| 0,1
Aceites y grasa Sustancias mg/| 0.3

solubles en

hexano

Coniformes nmp/100 ml 1 000
Totales
Huevos de Huevos cero
parasitos por litro
Zinc zn mg/l 2.0




