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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: ANALISIS DE LA FIBRA DE COCO COMO FILTRO EN EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DE LA
CURTIEMBRE MOYOLSA, UBICADA EN LA PARROQUIA PISHILATA DE LA
CIUDAD DE AMBATO

Autor: Jimena Del Pilar Yanza Guanina
Tutor: Ing. Mg. Rodrigo Acosta

En el presente proyecto experimental se determing la eficiencia de la fibra de coco usada
como material de empaque en procesos de biofiltracion. Para lo cual fue necesario
analizar los parametros fisicos- quimicos del agua residual como son: Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), y Cromo
Hexavalente Cr*® presentes tanto en el agua sin filtrar como en el agua filtrada por el

método propuesto.

Se utilizé en el biofiltro una cavidad para contener la fibra de coco obtenida de manera
artesanal, dicha cavidad se encuentra en la parte inferior de una estructura metalica y es
abastecida de agua residual por un tanque colocado en la misma estructura en la parte

superior de la estructura.

La implantacién del biofiltro se realizd dentro de la industria y se control6 su
funcionamiento durante un periodo de tiempo de 82 dias, en los cuales se realiz6 la toma
de siete muestras, seis de estas muestras corresponden al agua filtrada y una muestra al
agua sin filtrar, mismas que fueron analizadas en un laboratorio especializado y los
valores de concentracion obtenidos de cada parametro sirvieron para conocer la vida util
de la fibra de coco como también para determinar la eficiencia del proceso de

biofiltracion.

Los valores obtenidos se compararon con los limites de descarga a un sistema de
alcantarillado y con los limites de descarga a un cauce de agua dulce, establecidos por el
Texto Unificado de Legislacion Secundaria del ministerio del Ambiente (TULSMA).
Llegando a determinar que el uso de la fibra de coco en procesos de biofiltracion
contribuye a la disminucion de concentracion de DBOs y DQO aunque estos no cumplen

con los limites de descarga establecidos por el TULSMA.
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ABSTRACT

Theme: ANALYSIS OF THE COCO FIBER AS A FILTER IN THE WASTEWATER
TREATMENT FROM THE MOYOLSA CURTIEMBRE, LOCATED IN THE
PISHILATA PARISH OF THE AMBATO CITY

Author: Jimena Del Pilar Yanza Guanina
Tutor: Ing. Mg. Rodrigo Acosta

In the present experimental project, the efficiency of the coconut fiber used as packaging
material in biofiltration processes was determined. For which it was necessary to analyze
the physical-chemical parameters of the wastewater such as: Biochemical Oxygen
Demand (BOD5), Chemical Oxygen Demand (COD), and Hexavalent Chromium Cr + 6

present both in the unfiltered water and in the water filtered by the proposed method.

A cavity was used in the biofilter to contain the coconut fiber obtained in an artisanal
way, said cavity is in the lower part of a metal structure and is supplied with residual

water by a tank placed in the same structure in the upper part of the structure.

The implantation of the biofilter was carried out within the industry and its operation was
controlled during a period of 82 days, in which seven samples were taken, six of these
samples correspond to filtered water and one sample to the unfiltered water. , which were
analyzed in a specialized laboratory and the concentration values obtained from each
parameter served to know the useful life of the coconut fiber as well as to determine the

efficiency of the biofiltration process.

The values obtained were compared with the discharge limits to a sewerage system and
with the discharge limits to a freshwater channel, established by the Unified Legislation
of Secondary Legislation of the Ministry of the Environment (TULSMA). Going to
determine that the use of coconut fiber in biofiltration processes contributes to the
reduction of BOD5 and COD concentration although these do not comply with the
discharge limits established by the TULSMA.

XVI



CAPITULO |
ANTECEDENTES
1.1 TEMA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

Anélisis de la fibra de coco como filtro en el tratamiento de aguas residuales provenientes
de la curtiembre MOYOLSA, ubicada en la parroquia Pishilata de la ciudad de Ambato

1.2 ANTECEDENTES

Ante la problematica generada por la contaminacion ambiental debido a los procesos de
curtido de pieles se han generado diversos estudios de caracter cientifico con el fin de
promover la utilizacion de diversos materiales para la elaboracion de biofiltros como se

menciona a continuacion:

El articulo “Disefio De Un Biofiltro Para Reducir El indice De Contaminacién Por Cromo
Generado En Las Industrias Del Curtido De Cueros”, se realizo con la finalidad de reducir
la cantidad de cromo presente en las descargas de agua residual procedente del curtido de
pieles, para lo cual se propuso la hoja de café de distintas variedades (variedad caturra,
castillo y ardbigo) como material filtrante. Al someterlos a la presencia de cromo se
evidencio una absorcion de cromo entre un 70% a un 90% comprobando de esta manera
la eficiencia en el uso de materiales alternativos de origen organico como material
filtrante [1].

Debido a la alta toxicidad producida por las aguas provenientes de las curtiembres, por
su alto contenido de cromo se realizo la siguiente investigacion, “Adsorbentes a base de
cascarilla de arroz en la retencion de cromo de efluentes de la industria de curtiembres”,
en el cual se realiz6 un biofiltro a base de cascarilla de arroz en diferentes formas, como
resultado de la calcinacion de los mismos siendo estos: ceniza de cascarilla de arroz y
carbon activado con acido fosforico e hidroxido de sodio como agentes activantes. En el
proceso experimental se les realizo pruebas de adsorcion y pruebas de absorcion atémica;
generando mejores resultados el adsorbente que contenia hidroxido de sodio, con un

72,8% de adsorcion de cromo presente en el agua contaminada [2].



En la investigacion realizada bajo el tema “Caracterizacion Fisicoquimica y Funcional de
La Fibra de Mesocarpio de Coco (cocos nucifera L.)”, se comprobd la factibilidad del uso
de la fibra de coco debido a su gran contenido de compuestos lignocelulésicos como
lignina, celulosa y hemicelulosa, mismos que le confieren una excelente capacidad de
adsorcion y retencion de agua, ademas de presentar una muy buena retencion de
nutrientes e intercambio i6nico. La fibra de coco tiene diversos usos en la industria
aplicandolo principalmente en la agricultura, construccién, asi como potenciales
aplicaciones en el tratamiento de efluentes, ademas de usarlo como medio adsorbente en

la eliminacion de metales pesados y en la elaboracién de medios hidropdnicos [3].

La aparicion de las primeras curtiembres data del afio 1778, aunque el proceso de curtido
se remonta a la época de los Jesuitas, dandose una evolucion continua tanto en los
procesos de curtido, como en los quimicos usados en el proceso, hasta llegar al uso de las
sales basicas de cromo [4]. El problema que presenta el uso de sales de cromo en el curtido
de pieles, es generado por la gran cantidad de curtiente que no se fija y finalmente se
descarga al ambiente en las aguas residuales, causando efectos negativos en el ambiente

y a la salud humana [5].

En el Ecuador existen alrededor de 250 curtiembres que se encuentran registradas en la
Asociacion Nacional de Curtidores del Ecuador (ANCE), mismas que generan empleo
directo a 50 000 personas en diferentes areas en los que interviene la produccion y uso de
pieles procesadas [6]. Dichas curtiembres se encargan de producir suela, cueros para
calzado, marroquineria y vestimenta, tanto para la producciéon nacional como
internacional exportando cuero procesado a EE UU, Colombia, Venezuela, Perd,

Guatemala, Costa Rica, El Salvador y Espafia [7].

Desde la época de la colonia la ciudad de Ambato se ha caracterizado como la principal
ciudad en el curtido y confeccién artesanal de productos con cuero [8]. Contando con
alrededor de 200 empresas entre pequefias, medianas y grandes de las cuales solo 6 poseen

licencias ambientales [9].



1.3 JUSTIFICACION

La gestion de productos quimicos es importante para un desarrollo sostenible y posterior
erradicacion de enfermedades y mejoramiento de la salud, la importancia de tomar
medidas para reducir la produccion de desechos peligrosos conlleva al andlisis de
métodos cientificos que ayuden a este fin [10]. América Latina se destaca como generador
de grandes volimenes de residuos con alta carga contaminante, que requiere urgente

atencion para minimizar la generacion y el impacto de sus desechos [11].

En Ambato y sus alrededores varias de estas industrias envian sus residuos a los rios y
contaminan sus aguas, que luego son consumidos por personas, regadio de cultivos y en
la alimentacion de los animales, generando problemas para el medio ambiente y la salud

de los seres vivos, volviéndose necesario el tratamiento de estas aguas [9].

El uso de procesos de purificacion como la utilizacion de biofiltros representa una
alternativa viable y diferente a procesos fisicoquimicos para el tratamiento de aguas
residuales. Esta puede efectuarse mediante la utilizacion de la fibras vegetales siendo
estas un residuo agroindustrial, de gran produccion, el cual posee propiedades
adsorbentes, donde se establece la purificacion en una sola operacion y cuyo objetivo es
la disminucidn de contenido de cromo y particulas contaminantes que posee el agua luego

del proceso de curtido de pieles[12].

La fibra de coco siendo un recurso amigable con el medio ambiente posee un equilibrio
optimo entre retencidn de agua y capacidad de aireacion, gran capacidad de retencion,
ademas esta puede ceder o absorber calor con rapidez [13]. Por lo cual se propone el
tratamiento de las aguas residuales provenientes de curtiembres mediante el uso de un
filtro con fibra de coco, con el fin de disminuir la cantidad de cromo que estas contiene,
minimizar la contaminacion ambiental y permitir la eliminacion segura al medio

ambiente, para la posterior reutilizacion del agua.



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Analizar la fibra de coco como filtro en el tratamiento de aguas residuales provenientes
de la curtiembre MOYOLSA, ubicada en la Parroquia Pishilata de la ciudad de Ambato.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Conocer la infraestructura y funcionamiento de la curtiembre MOYOLSA.

e Determinar el comportamiento de los caudales utilizados en la curtiembre
MOYOLSA.

e Monitorear las caracteristicas de biodegradabilidad DBOs, DQO y Cromo de las
cargas residuales provenientes de los procesos de curtiduria, en su origen luego del
proceso de filtracion.

e Determinar si la fibra de coco puede ser utilizado como material filtrante en el

pretratamiento de aguas residuales provenientes de la curtiduria.



CAPITULO II.
FUNDAMENTACION
2.1 FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1 Recurso Hidrico

Los recursos hidricos son los cuerpos de agua que existen en el planeta dispuesta en varias
formas y lugares: en la atmasfera, en la superficie, bajo la tierra y en los océanos [14]. En
conclusion, las estimaciones llevadas a cabo vienen a establecer que le 100% del agua
total del planeta se distribuye de la siguiente manera: 97,47% de agua salina, 2,53% de
agua dulce, 1,76% de los glaciares y capas polares, 0,76% de agua subterranea y 0,01 %

de lagos, rios y atmosfera [15].
2.1.2 Contaminacion Hidrica

La contaminacién hidrica es un subproducto de las actividades econémicas y sociales
[16]. La Ley de Aguas de 1985, define la contaminacion de agua como “la accion y el
efecto de introducir materias o formas de energia, introducir condiciones en el agua que,
de modo directo o indirecto, implique una alteracién perjudicial de su calidad en relacion

con los usos posteriores o con su funcion ecologica” [17].
2.1.3 Principales Contaminantes del Agua

a) Microorganismos patdgenos: corresponden bacterias, virus, protozoarios y otros

organismos que transmiten enfermedades como el colera, tifus, etc.
b) Desechos organicos: corresponden los de residuos producidos por los seres humanos,
animales, etc.

c) Sustancias quimicas inorganicas: corresponden &cidos, sales y metales téxicos como

mercurio, plomo, cromo, etc.

d) Nutrientes vegetales inorganicos: corresponden nitratos y fosfatos son sustancias

solubles en agua que las plantas necesitan para su desarrollo.



e) Compuestos organicos: refiriéndose a moléculas organicas como petrdleo, gasolina,
plastico, plaguicidas, disolventes, detergentes, etc.

f) Sedimentos y material suspendido: corresponden particulas arrancadas del suelo
g) Sustancias radiactivas: corresponden isotopos radiactivos solubles.

h) Contaminacion térmica: refiriéndose al agua caliente liberada por centrales de

energia o procesos industriales [18].
2.1.4 Aguas Residuales

La generacion de aguas residuales es una consecuencia inevitable como resultado de las
actividades humanas. Estas actividades modifican las caracteristicas de las aguas de

partida, contaminandolas e invalidando su posterior uso [17].

De acuerdo a su procedencia se pueden clasificar en: aguas residuales domésticas o aguas
negras, aguas blancas o atmosféricas, aguas residuales industriales y aguas residuales

agricolas [19].
2.1.5 Tratamientos de Aguas Residuales

El tratamiento de aguas residuales es el conjunto de operaciones unitarias de tipo fisico,
quimico o bioldgico cuya finalidad es la eliminacién o reduccion de la contaminacion o
las caracteristicas no deseables de las aguas. La finalidad de estas operaciones es obtener
agua con las caracteristicas adecuadas al uso que se les vaya a dar, por lo que la
contaminacion y naturaleza exacta de los procesos varia en funcién tanto de las

propiedades de las aguas contaminadas como su destino de uso [20].
2.1.6 Filtracion

La filtracion es el proceso de retiro de sélidos suspendidos y la disminucién de los agentes
contaminantes mediante el paso del agua a través de una tela permeable o una cama de
material poroso. De acuerdo a los requerimientos para su posterior uso y los niveles de

contaminacion presente se debe elegir el tipo de filtracion mas conveniente [21].



2.1.7 Biofiltracién

Este proceso de biofiltracion es uno de los méas antiguos que se ha aplicado en el
tratamiento de aguas, y su objetivo es la separacion de particulas y microorganismos
objetables en el agua, que no han sido retenidos mediante otros procesos [22].Aqui se
utiliza material organico para capturar y degradar de forma bildgica a los contaminantes

y los compuestos odoriferos presentes en la aguas residuales [23].
2.1.8 Biofiltro

Se conoce como un biofiltro a aquellos filtros que utilizan materiales organicos como
empaque (paja, pasto, madera, turba, fibras, etc.). El efluente, aguas residuales, son
rociados en la superficie del biofiltro y escurren por el medio filtrante quedando retenida
la materia organica 0 componentes quimicos contaminantes, los cuales son consumidos

por la actividad microbiolégica oxidandola y degradandola [24].
2.1.9 Composicion del Coco

Del peso total de la semilla de coco, el 65% lo constituye la nuez y el 35% restante
corresponde a la parte fibrosa [25]. El coco esta constituido por una parte blanda (pulpa)
de donde se obtiene aceites comestibles, grasas, confites, etc., también esta constituido
por el mesocarpio de donde se obtiene la fibra o estopa misma que se puede clasificar en
tres tipos que son: fibra larga y fina, fibra tosca y fibra corta [26], identificando las partes

del coco como se muestra en la Figura 1 [27]

Encdocarpo

Endosperma celular, solido
Coco rallado

Endosperma nuclear, liquido

*
Agua de coco .
ermbridn

Cocos mucifera

Figura 1.- Partes de un Coco



2.1.10 Fibra de Coco

La fibra de coco es un material organico que se obtiene del mesocarpio fibroso del fruto.
Estructuralmente es una de las fibras mas duras y en comparacion en comparacion con
otras es mas corta. El diametro medio de las fibras es de aproximadamente 1 mm. La gran
utilidad de ésta radica en su capacidad para estirarse. Ademas, su flotabilidad y la gran
resistencia que posee ante la accion de las bacterias y al agua salada, que la hacen una
fibra unica [25]. Debido a su elevada capacidad de aireacion incluso cuando esta

completamente saturada no representa un atentado contra el medio ambiente [28].
2.1.11 Caracteristicas de la Fibra de Coco

Las principales caracteristicas de la fibra de coco se resumen a continuacion en la
Tabla 1. [23]

Tabla 1. Principales caracteristicas de la fibra de coco

CARACTERISTICAS | VALOR UNIDAD

Densidad Aparente 80-111 Kg/m3

Porosidad 96 %

pH 6 -
Porcentaje de aireacion 10 - 40 %
Materia Organica 85-95 %
Nitrogeno Total 0,51 %

2.1.12 Curtido

La curticion es un proceso industrial que requiere grandes cantidades voliumenes de agua
para la transformacion de un material putrescible en un material imputrescible, apto para
su utilizacion, en productos manufacturados [29]. Las pieles, luego de ser limpiadas de
sus grasas, carnazas, Yy pelos o lanas, son sometidas a la accion de diferentes agentes
quimicos que interaccionan con las fibras de colageno para obtener un cuero estable y
durable. Las operaciones y procesos para la produccion de cuero se agrupa en tres etapas:

etapa de ribera, etapa de curtido y etapa de acabado [7].



2.1.13 Etapas del Proceso de Curtido
e Etapa de Ribera

Llamado también de limpieza, aqui se realiza la recepcion de la materia prima y se elimina
la grasa, carne y pelo, hasta el dividido de pieles [23]. Es la etapa que presenta el mayor
consumo de agua y su efluente presenta un elevado pH. La etapa de rivera devuelve el
estado humedo inicial a aquellas pieles que se conservaron antes de ser llevadas a la
curtiembre; también permite la limpieza y desinfeccion de éstas antes de comenzar el

proceso de pelambre [7].

e Etapa de Curtido

Comprende las operaciones y procesos que preparan la piel para ser curtida y
transformada en cuero; al final de la etapa genera un efluente con pH bajo. Los procesos
de desencalado, desengrase y purga eliminan la cal, el sulfuro y las grasas contenidas en
la piel y limpian los poros de la misma [7]. Ademas en esta etapa se realiza el curtido con
cromo, mismo que facilita la obtencidn de cueros de textura suave y calibre delgado para
la aplicacion en el calzado y marroquineria aqui se generan efluentes con altos contenidos

de sales y &cidos [28].
e Etapa de Acabado

Comprenden las operaciones y procesos que dan al cuero las caracteristicas finales que
requiere para la confeccion de diferentes articulos. En esta etapa se procede al recurtido,
tefiido, secado, suavizado y pintado final del producto. No hay una generacién importante
de residuos liquidos ni de alta carga contaminante, pero si presenta efluentes coloreados

debido a los tintes utilizados y volimenes importantes de residuos sélidos [7].



2.1.14 Sintesis de los Procesos que Intervienen en el Curtido de Pieles

Para la obtencion de pieles intervienen una serie de procesos que se esquematizan de

manera ordenada a continuacion en la Figura 2 [30].

-

RIBERA [> CURTIDO [> ACABADO

+* Recepcion +» Purga +»* Estirado

< Recorte ¢+ Dividido + Secado

% Remojo ¢ Raspado % Pigmentado
< Pelambre ¢ Recortes + Desaguado
% Desencamado % Desencalado

Figura 2. Proceso de Curtido y Acabado de Pieles.

Remojo: hidratacion de la piel, eliminacién de toda suciedad que contenga la piel.
Pelambre: proceso por el cual se disuelve el pelo utilizando cal y sulfuro de sodio.
Descamado: proceso mecanico para la eliminacion de la grasa natural.

Purga: complementa la eliminacion de las proteinas no estructuradas, y una accion sobre
la limpieza de la flor, proporcionando mayor elasticidad a la piel.

Dividido: separacion de las partes interna y externa de la piel.

Raspado: dar un espesor definido y homogeéneo al cuero.

Recorte: proceso por el cual se elimina las partes del cuero que no van a tener una
utilizacion posterior.

Desencalado: Lavado de la piel para la remocion de la cal.

Piguelado: preparacién quimica de la piel para el proceso de curtido, permitiendo la
difusion del curtiente hacia el interior de la piel sin que se fije en las capas externas del
colageno.

Desaguado: proceso mecanico para la eliminacion del exceso de humedad.
Pigmentacidn: coloracién de la piel mediante anilinas de acuerdo a las necesidades [31].
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2.1.15 Limites de Descarga

De acuerdo al TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL
MINISTERIO DEL AMBIENTE (TULSMA). Norma de calidad ambiental y de descarga
de efluentes: recurso agua la cual nos indica los limites permisibles, disposiciones y
prohibiciones para las descargas industriales en cuerpos de agua dulce o sistemas de
alcantarillado, de acuerdo a los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos;
los métodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en el agua,
para las actividades industriales inmersas a la curtidurias como son: Adobo y tefiido de
pieles; fabricacion de articulos de piel; Curtido y adobo de pieles, se indican los siguientes

limites de descarga esquematizado en la Tabla 2 [32] .

Tabla 2. Limites de descarga maximo permisible

LIMITE MAXIMO
Parémetros Expresado Unidad PERMISIBLE
come Alcantarillado Cauce de
agua dulce
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (5 dfas) DEO mg/l 200 100
Demanda Quimica de
Oxigeno DQO mg/l 500 200
Cromo hexavalente Cr+e mg/l 0,5 0,5
Solidos Suspendidos
Totales SST mg/l 220 130
Solubles en
Aceites y Grasas Hexano mg/l 70 30
Compuestos Fendlicos Fenol mg/l 0,2 0,2
Sustancias
Tenso activos Activas al Azul | mg/I 2 0,5
de Metileno
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2.1.16 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Es la cantidad equivalente de oxigeno en mg/l necesario para oxidar la materia organica
presente en el agua por medios quimicos y convertirla en dioxido de carbono y agua. Esta
prueba se realiza durante 5 0 3 dias a 20 °C por lo que se expresa como DBO 6 DBO:s.
En el transcurso de los cinco dias de duracion del ensayo se consume aproximadamente

el 70% de las sustancias biodegradables [33].
2.1.17 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Es la cantidad de oxigeno en mg/l necesaria para descomponer la materia organica
presente mediante accion de los microorganismos aerdbicos presentes en el agua.
Ademas de indicarnos la presencia y biodegradabilidad del material organico presente, es
una forma de estimar la cantidad de oxigeno que se requiere para estabilizar el carbono
organico y de saber con qué rapidez este material va a ser metabolizado por las bacterias

gue normalmente se encuentran presente en las aguas residuales [34].
2.1.18 Cromo

El cromo es un metal de transicion duro, fragil, color blanco agrisado y brillante. Es muy
resistente frente a la corrosion [35], este es descargado con los bafios de curticion en
forma soluble, pero cuando se mezclan con aguas de desecho de otros procesos
(especialmente) si existe proteinas en el efluente), se da lugar a una reaccion rapida que
forma precipitados cromo- proteina, que aumentan la generacién de lodos. Los materiales
que se forman son altamente resistentes al rompimiento biolégico de las bacterias,

obstruyendo los procesos de tratamiento [36].
2.1.18.1 Toxicologia del Cromo

El Cr se absorbe por via oral, respiratoria o dérmica. La toxicidad se debe a los derivados
Cr(+6) que, contrariamente a los Cr(+3) penetran en el organismo por cualquier via con
mayor facilidad. EI Cr(+6) es considerado carcindgeno del grupo I por la International
Agency for Research on Cancer (IARC), mientras que el Cr(+3) no ha sido comprobado

como carcinogénico [35].
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2.1.19 Solidos

Se considera como solidos a las particulas de materia organica o inorganica pudiendo ser
solidos sedimentables, flotantes y en suspension, capaz de formas depositos de variadas
caracteristicas pero generalmente con olor y color desagradables. Las particulas en
suspension reducen la penetracion de la luz solar en el agua, afectando procesos
bioldgicos que depende de ella [37]. El contenido de sélidos es un parametro bien

significativo, la cantidad y tamafio dependen del tipo de agua. [18].
2.2 HIPOTESIS

La biofiltracion sobre una cama de fibra de coco disminuye la cantidad de contaminantes

gue contiene el agua residual procedente del curtido de pieles.
2.3 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS
2.3.1 Variable Independiente:

La biofiltracion sobre una cama de fibra de coco.

2.3.2 Variable Dependiente:

Disminucion de los contaminantes presentes en el agua proveniente del curtido de pieles.
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CAPITULO III.
METODOLOGIA
3.1 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1 Exploratorio

Por medio de esta investigacion se podré establecer en nivel de eficiencia del uso de la
fibra de coco en procesos de biofiltracion de agua residual proveniente del curtido de

pieles.
3.1.2 Descriptiva

Mediante esta investigacion se podré identificar el comportamiento del material filtrante
al estar expuesto al agua residual y el comportamiento del agua residual proveniente del

curtido de pieles antes y después de ser filtrada.
3.1.3 De Laboratorio

Este tipo de investigacion se la realiza en un laboratorio para identificar los niveles de

contaminacion del agua residual proveniente del curtido de pieles.
3.2 POBLACION Y MUESTRA
e Poblacion

La poblacion se representa de acuerdo a la cantidad de agua residual generada por la

industria en un determinado tiempo y se la representa de la siguiente manera:
X
VAR = —
t

Donde:
VAR: Volumen de agua residual
t: tiempo (dias, semanas, meses)

X: cantidad de agua residual
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VAR = 300 It/dia
e Muestra

La muestra se representa mediante el volumen de agua necesario para el funcionamiento

diario del biofiltro, tomando en cuenta que en la curtiembre se labora de lunes a viernes.
55 gal + 5 dias = 275 gal * semana

Se trataron 3465 galones de agua residual proveniente del curtido de pieles durante tres

meses, tiempo que duro la investigacion.
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3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1 Variable Independiente

La biofiltracion sobre una cama de fibra de coco

Tabla 3. Operacionalizacion de la Variable Independiente

] _ TECNICASE
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEM
INSTRUMENTOS
El uso de la fibra de coco
no es muy usual en los
¢Cual es el Tabla de control diario

procesos de biofiltracion,
esta técnica se basa en
permitir que el agua a tratar
circule a través de la fibra
dando origen a procesos

depurativos.

Fibra de coco

Medio filtrante organico

comportamiento del

medio filtrante?

¢Cual es la vida util del

medio filtrante?

Tabla de control diario

Elaborado por: Jimena Del Pilar Yanza Guanina, 2017.
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3.3.2 Variable Dependiente

Disminucion de los contaminantes presentes en el agua proveniente del curtido de pieles.

Tabla 4. Operacionalizacion de la Variable Dependiente

. ) TECNICAE
CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS BASICOS
INSTRUMENTO
La disminucién de los DBOs ¢Cual es el nivel de DBOs?
agentes contaminantes se APHA 5210 B
logra por medio de procesos o ¢Cudl es el nivel de DQO?
_ y Disminucion de
de retencidn, acumulacion o ) DQO APHA 5220 D
) contaminantes
destruccion de los
contaminantes presentes en ¢Cudl es la cantidad de cromo APHA 3500 B
el agua proveniente del Cr*t presente?
curtido de pieles.

Elaborado por: Jimena Del Pilar Yanza Guanina, 2017
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3.4 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Tabla 5. Plan de recoleccion de informacion

PREGUNTAS

EXPLICACION

1. ¢Qué evaluar?

El comportamiento y la eficiencia del uso de la
fibra de coco en los procesos de biofiltracion de
aguas residuales provenientes de un proceso

especifico.

2. ¢De qué objetos?

De la aguas residuales provenientes de los proceso

de curtido y pelambre de pieles.

3. ¢Qué aspectos?

Propiedades fisico — quimico (DBOs, DQO, Cr*%)
del agua antes y después del proceso de filtracion.

4. ¢Quién evalua?

Jimena Del Pilar Yanza Guanina

5. ¢Donde?

Laboratorio de Analisis de Aguas

6. ¢Como y con quée?

Mediante ensayos fisicos y quimicos del agua
filtrada durante un tiempo de 90 dias. Ademas de
realizar un analisis del estado inicial y final del
material filtrante siendo nuestro caso la fibra de

COcCO.

Elaborado por: Jimena Del Pilar Yanza Guanina, 2017
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3.5 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS

e Plan de Procesamiento de la Informacién
- Reuvision de la informacion obtenida
- Clasificacion de los resultados obtenidos de acuerdo a las variables de la hip6tesis.

- Representacion grafica de los resultados obtenidos de los analisis realizados.

e Plan de Analisis e Interpretacion de Resultados
- Interpretacién de los resultados obtenidos.
- Comprobacion de la hipdtesis planteada.

- Elaboracién de las conclusiones y recomendaciones.
3.5.1 La Industria

La Curtiembre “MOYOLSA”, estd ubicada, en la Av. Real Audiencia y Praxiteles, barrio
La Habana, perteneciente a la parroquia de la parroquia Pishilata, del canton Ambato, en

la provincia de Tungurahua como se muestra en la Imagen 1.

Y CURTIDURIA

% MOYOLSA

O et e\

Figura 3.- Localizacion de Curtiduria MOYOLSA
Fuente: Google Maps

Imagen 1.- Curtiembre “MOYOLSA”
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3.5.1.1 Implantacién de la Industria

SIMBOLOGIA

_
©)  OFICINA
SERVICIO HIGIENICO

6H)
(B)  BODEGA
C)  ZONADE CARGAY

)
=/

- DESCARGA
(G)  GUARDIANIA

@

UBICACION

TERRENO EN ESTUDIO

SIN ESCALA

CURTIDURIA MOYOLSA |

ZONA DE MAQUINARIA

CONTIENE:

PLANO DE LA DISPOSICION
DE

AMBIENTES

DIRECCION: Av. Real Audiencia
de Quito

‘ SECTOR: Barrio La Habana

‘ LAMINA: 1 de 4

REALIZADO POR:
JIMENA YANZA

‘ ESCALA: 1:50

3) FULONES
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3.5.1.2 Proceso Productivo

El proceso productivo inicia con la obtencion de pieles que resultan del faenamiento del
ganado vacuno en diferentes camales de la provincia de Tungurahua, una vez obtenidas
son trasladadas hacia la curtiembre para pasar por los Proceso de Rivera, Proceso de
Curtido y Proceso de Acabado, para luego ser proporcionados a los pequerios
manufactureros de la zona quienes se encargan de la elaboracidn principalmente de

guantes y calzado de cuero.

Debido a la oferta y demanda de las pieles a nivel Provincial la produccién no se
encuentra estandarizada por lo cual se puede estimar una produccion de 100 pieles
semanales, siendo este un valor variable dependiendo de la cantidad de materia prima

obtenida.
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3.5.2 DISENO Y ELABORACION DEL FILTRO
3.5.2.1 Disefio del Filtro

El disefio del filtro se basa en la teoria de funcionamiento de los Filtros Anaerobio de
Flujo Ascendente (FAFA), mismos que se caracterizan por permitir el tratamiento aguas
residuales tanto domesticas como industriales y con altas cargas de DQO, en los que se
propone la utilizacion de diferentes materiales para la elaboracion de los filtros. Para el
tratamiento del agua residual proveniente de la curtiembre MOYOLSA se ha propuesto
el uso de la fibra de coco como material de empaque, la estructura se ha adaptado de
acuerdo al &rea proporcionada en la industria como se muestra en la Figura 4, y la
finalidad del disefio del filtro es la disminucion de las sustancias contaminantes presentes

en dicha agua residual.

Figura 4.- Estructura del Filtro
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3.5.2.2 Estimacion del Caudal de Agua Residual

Al no estar estandarizada la cantidad de pieles que se procesan semanalmente, no se puede
mencionar un caudal constante diario, ademas de incidir la variacion de cantidad de agua
necesaria para la realizacion de los diferentes procesos productivos, por lo cual se estima
la generacion de un caudal de agua residual de 300 litros al dia.

3.5.2.3 Calculo del Caudal Necesario

TRH = — = — 38
0" 0 [ 38]
35
Q TRH
= 35 —667lt—01111t j
Q "~ 525horas h ' /min
=0,111 it —60min = 24h = 159,84 It/di
Q=0 min  1h  1dia ’ /dia
It 1 gal gal
Q=198 50 =378 ~ 4222 dia

Donde:

V: volumen de gasto diario (It)

Q: Gasto en el afluente (It/min)

TRH: Tiempo de retencion hidraulica (h)
3.5.2.4 VVolumen del filtro

Para la eleccion del tanque de almacenamiento del filtro se ha calculado un consumo
diario de 42,29 It mas un incremento de 12,71 It adicionales por seguridad, obteniendo
asi un volumen de 55 It que deben ser abastecidos cada 24 horas. Con este volumen se

garantizando la provision de agua residual para el funcionamiento del filtro.
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3.5.2.5 Proceso de Obtencion de la Fibra de Coco

Inicialmente se los cocos se obtuvieron de las ventas ambulantes que se realizan en la

ciudad de Ambato.

PROCESO PARA LA OBTEN

CION DE LA FIBRA DE COCO

1.- Dividir del coco en dos partes para

facilitar su manipulacion.

2.- Lavar de los cocos con agua para la

eliminacion de particulas extrafias

3.- Con laayuda de un martillo y a base de
golpes se tritura los cocos obteniendo
pedazos mas manejables.

4.- Separacion manual de las fibras de

coco, aqui Unicamente se conserva

unicamente el mesocarpio.

5.- Se dejo secar la fibra de coco al
ambiente durante 10 dias las condiciones
climaticas de los dias de secado fueron

dias nublados.

6.- Se corto la fibra de coco en pedazos

comprendidos entre 3cm — 5cm.
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3.5.2.6 Componentes y Elaboracion del Filtro
La elaboracion del filtro se la describira en dos fases
Fase 1

Sobre una estructura metalica se localiza un tanque plastico de 55 It, mismo que servira
para el almacenamiento del agua residual proveniente de la curtiembre, y del cual por
medio de instalaciones hidraulicas se conduce al agua hasta la bandeja de recoleccion

colocada en la parte inferior, como se muestra en la Figura 5.

©
- | Tanque plastico 55 It
Adaptador PVC

Neplo perdido

Llave de paso 1/2"

Codo 1/2" 90° PVC
Tubo 1/2" PVC

8
h Te 1/2" PVC
Tubo 1/2" PVC "Flauta"
Tapon hembra 1/2" PVC
¢ [T, —
*0.20*

Figura 5.- Componentes del Filtro.
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Fase 2

La bandeja de recoleccion contendra una placa inferior con una canaleta central para la
conduccién del agua filtrada, sobre esta placa se coloco la fibra de coco, tratando que
exista la menor cantidad de espacios posible, a una distancia aproximada de 5 cm, en la
parte superior de la fibra se coloc6 una placa de tol con agujeros como se muestra en la
Figura 6, con el fin de distribuir de manera uniforme el agua residual que llega desde el
tanque de abastecimiento.

Recipiente pléstico

/

Placa de tol con agujeros

Fibra de coco

Placa de tol con canal de conduccion

Llave

Manguera

Figura 6.- Componentes del filtro

Una vez obtenido todos los materiales se implantd el filtro dentro de la industria como

se muestra en la Imagen 2.

Imagen 2.- Implantacion del Filtro en la Curtiembre
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3.5.2.7 Funcionamiento del Filtro

Una vez finalizados los procesos que general agua residual esta es conducida a unos
tanques sedimentadores que se encuentran conectados en serie mismos que proporcionan
un pretratamiento antes de ser evacuados al sistema de alcantarillado. El agua residual
proveniente del ultimo sedimentador es usada para el llenado del tanque pléstico de 55 It,
que antes de colocar el agua en el filtro se realiza un pre filtrado con la ayuda de una tela
de nilén y un colador para evitar el taponamiento del tanque o del filtro por presencia de
solidos, el proceso de llenado se realiza cada 24 horas por cinco dias a la semana siendo
estos los dias en que labora la industria y durante 90 dias tiempo de anélisis del proyecto
experimental. Diariamente se debe realizar la limpieza de la placa de tol superior debido
a la acumulacion de solidos, y cada 15 dias se debe realizar una limpieza del tanque de

abastecimiento del filtro.
3.5.2.8 Costo del Filtro
En la Tabla 6 se detalla el costo de los materiales usados para la elaboracion del filtro.

Tabla 6. Costo de elaboracion del filtro

DETALLE CANTIDAD |V.UNITARIO$|V.TOTALS
Estructura metélica 1 50,00 50,00
Tanque de 55 It 1 20,00 20,00
Recipiente plastico 1 18,00 18,00
Recipiente de recoleccion 1 2,00 2,00
SikaBond AT Metal 1 20,00 20,00
Placa de tol 2 20,00 40,00
Tubo 1/2" PVC 1 2,00 2,00
Manguera 1 3,00 3,00
Adaptador para tanque 1 5,00 5,00
Llave de paso metélica 1/2" 1 2,80 2,80
Llave plastica 1 2,50 2,50
Te 1/2" PVC 1 0,80 0,80
Tapon hembra 1/2" PVC 2 0,50 1,00
Codo 1/2" PVC 1 0,50 0,50
Teflon 1 1,00 1,00
Neplo 1/2" 1 0,50 0,50
Colador 1 1,50 1,50
Tela nilon 2 1,25 2,50
Fibra de coco 1 3,00 3,00

TOTAL $ 176,1
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 RECOLECCION DE DATOS
4.1.1 Recoleccion de Muestras

La biofiltracion se realiz6 durante 82 dias, para el analisis se us6 el agua residual
correspondiente a los procesos de curtido y pelambre, se tom6 una muestra inicial que
corresponde al agua residual sin filtrar, y cada 15 dias se tomo6 muestras del agua residual

filtrada para el respectivo analisis como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Cronograma de recoleccion de muestras.

MUESTRA PARAMETROS A ANALIZAR
1 28 Julio
2 11 Agosto
3 25 Agosto DBOs : Demanda Bioquimica de Oxigeno
4 8 Septiembre DQO: Demanda Quimica de Oxigeno
5 22 Septiembre Cr*5: Cromo hexavalente
6 6 Octubre
7 13 Octubre

4.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.2.1 Tiempo de Retenciéon Hidraulica

Tabla 8. Tiempo de retencién hidraulica de la fibra de coco

TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA

Material: Fibra de coco
Tiempo de retencion: 14 minutos
Para la obtencién del tiempo de retencién hidraulica se
Observaciones: realizo la filtracion tres veces tomando un valor promedio.
Para cada filtracion se utilizo 1 litro de agua residual.
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4.2.2 Resultados de los Analisis Fisico — Quimico

En la Tabla 8, se muestran los resultados de los analisis del agua residual sin filtrar
(muestra N°1) vy filtrada, expresados en un cuadro comparativo de los parametros fisicos
— quimicos con los limites méaximos de descarga al sistema de alcantarillado segun
TULSMA.

Tabla 8. Resultados por parametros con descarga al sistema de alcantarillado

DESCARGA AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Limite Limite Limite
ANALISIS | DBOs Max. DQO Max. Cr*t Max.
DBOs DQO Cr*®
N° 1 1920 200 2750 500 0,058 0,5
N° 2 1280 200 2450 500 0,035 0,5
N° 3 760 200 1800 500 0,051 0,5
N° 4 498 200 933 500 0,06 0,5
N° 5 750 200 1517 500 0,06 0,5
N° 6 460 200 967 500 0,04 0,5
N° 7 912 200 1800 500 0,04 0,5

Fuente: Informe de Anélisis Fisico — Quimico Total Chemistry
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En la Tabla 9, se muestran los resultados de los analisis del agua residual sin filtrar
(muestra N°1) y filtrada, expresados en un cuadro comparativo de los parametros fisicos

—quimicos con los limites maximos de descarga a cauces de agua dulce segun TULSMA.

Tabla 9. Pardmetros con descarga a cauces de agua dulce

DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE
Limite Limite Limite
ANALISIS | DBOs Max. DQO Max. Cr*® Max.
DBOs DQO Cr*®
N° 1 1920 100 2750 200 0,058 0,5
N° 2 1280 100 2450 200 0,035 0,5
N° 3 760 100 1800 200 0,051 0,5
N° 4 498 100 933 200 0,06 0,5
N° 5 750 100 1517 200 0,06 0,5
N° 6 460 100 967 200 0,04 0,5
N° 7 912 100 1800 200 0,04 0,5

Fuente: Informe de Analisis Fisico — Quimico Total Chemistry.

4.2.3 Comparacion Gréafica de los Resultados por Parametros

Se realiza una comparacion grafica de cada uno de los parametros analizados con los
valores obtenidos en el transcurso del tiempo de andlisis con el limite m&ximo permisible
para la descarga al sistema de alcantarillado segin TULSMA, respectivamente en la

Figura7, 8y0.
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e Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs)

CONCENTRACION
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O LIM. MAX. DESCARGA ALCANTARILLADO

Figura 7.- Comparacion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno en el transcurso del tiempo con

el limite m&ximo permisible para descargar al sistema de alcantarillado.

e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
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Figura 8.- Comparacidn de la Demanda Quimica de Oxigeno en el transcurso del tiempo con el

limite maximo permisible para descargar al sistema de alcantarillado.
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e Cromo Hexavalente (Cr*®)

Cr*®[mg/l]
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& Cr+6 O LIM.MAX. DESCARGA ALCANTARILLADO

Figura 9.- Comparacion del Cromo Hexavalente (Cr*®) en el transcurso del tiempo con el limite

maximo permisible para descargar al sistema de alcantarillado.
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Se realiza una comparacion gréafica de cada uno de los parametros analizados con los
valores obtenidos en el transcurso del tiempo de analisis con el limite maximo permisible
para la descarga a un cauce de agua dulce segun TULSMA, respectivamente en la Figura
10,11y 12.

e Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs)

DBO . [ mg/I]
2500

M1
g 2000 o
< 1500 M2
g o M7
& 1000 M3 M3 o
2 O M4 o3 M6
S 500 o o

o O O 0 O 0 OO0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

NUMERO DE DiAS

¢ DBOS 0O LIM. MAX. DESCARGA C.A.D

Figura 10.- Comparacién de la Demanda Bioquimica de Oxigeno en el transcurso del tiempo con

el limite maximo permisible para descargar a causes de agua dulce.

e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

DQO [mg02/l]
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Figura 11.- Comparacién de la Demanda Quimica de Oxigeno en el transcurso del tiempo con el

limite maximo permisible para descargar a causes de agua dulce.
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e Cromo Hexavalente (Cr*®)

Cr*®[mg/l]
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Figura 12.- Comparacion del Cromo Hexavalente (Cr*®) en el transcurso del tiempo con el limite
maximo permisible para descargar a causes de agua dulce.
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4.2.3.1 Otros Parametros

pH
Tabla 10. Cantidad de pH presente en cada muestra.
N° DIAS MUESTRA pH
0 M1 - Sin Filtrar 10,55
15 M2 - Filtrada 7,1
30 M3 - Filtrada 8,6
45 M4 - Filtrada 8
60 M5 - Filtrada 10
75 M6 - Filtrada 6,2
82 M7 - Filtrada 7,8
Fuente: Informe de Anélisis Fisico — Quimico Total Chemistry
pH
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Figura 13.- Comportamiento del pH en el transcurso del tiempo.
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Conductividad ms/cm

Tabla 11. Conductividad eléctrica

N° DIAS MUESTRA Conductividad ms/cm

0 M1 - Sin Filtrar 5,62
15 M2 - Filtrada 8,60
30 M3 - Filtrada 8,45
45 M4 - Filtrada 21

60 M5 - Filtrada 16

75 M6 - Filtrada 18,8
82 M7 - Filtrada 16,5

Fuente: Informe de Anélisis Fisico — Quimico Total Chemistry
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Figura 14.- Comportamiento de la conductividad eléctrica en el transcurso del tiempo.

Elaborado por: Jimena Del Pilar Yanza Guanina, 2017.
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4.2.4 Nivel de Eficiencia por Parametro

La eficiencia se calculara de acuerdo al incremento o disminucion de concentracién de

cada parametro a traves del tiempo con respecto a la muestra de agua no filtrada para lo

cual se aplicaré la siguiente ecuacion y los resultados numéricos se expresan en la Tabla

12 y los resultados graficos se expresan en la Figura 15, 16 y 17.

y Co— Cf
Remocion (%) = o " 100 [39]
Donde:
Ef: Eficiencia
Co: Concentracion Inicial
Cf: Concentracion final
Tabla 12. Eficiencia del filtro por parametros.
EFICIENCIA POR PARAMETROS
PARAMETROS
ANALISIS | Dias | DBOs | Eficiencia| DQO | Eficiencia| Cr*® | Eficiencia
mg/L % mg/L % mg/L %
N° 1 0 1920 0 2750 0 0,058 0
N° 2 15 1280 33,33 2450 10,91 0,035 39,66
N° 3 30 760 60,42 1800 34,55 0,051 12,07
N° 4 45 498 74,06 933 66,07 0,06 -3,45
N° 5 60 750 60,94 1517 44 84 0,06 -3,45
N° 6 75 460 76,04 967 64,84 0,04 31,03
N° 7 82 912 52,50 1800 34,55 0,04 31,03
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e Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)
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Figura 15.- Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) con Tiempo

Elaborado por: Jimena Del Pilar Yanza Guanina, 2017.

e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
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Figura 16.- Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) con Tiempo
Elaborado por: Jimena Del Pilar Yanza Guanina, 2017.
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e Cromo Hexavalente (Cr*®)
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Figura 17.- Cromo Hexavalente (Cr*%) con Tiempo

Elaborado por: Jimena Del Pilar Yanza Guanina, 2017.
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Una vez obtenido los resultados de los andlisis de las siete muestras, se realiza una
comparacion con los limites de descarga a un sistema de alcantarillado establecido en la
tabla N° 9 del Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA), Libro VI, Anexo 1, 2015. Los resultados numéricos se expresan en la Tabla

12 y los resultados graficos se expresan en la Figura 18, 19y 20.

Tabla 13. Eficiencia de acuerdo a los limites de descarga segin TULSMA

EFICIENCIA POR PARAMETROS

PARAMETROS
ANALISIS | DIAS DBOs | Eficiencia | DQO | Eficiencia | Cr*® | Eficiencia
mg/L % mg/L % mg/L %
N° 2 15 1280 33,33 2450 10,91 0,035 39,66
N° 3 30 760 60,42 1800 3455 | 0,051 | 12,07
N° 4 45 498 74,06 933 66,07 0,06 -3,45
N°5 60 750 60,94 1517 44,84 0,06 -3,45
N° 6 75 460 76,04 967 64,84 0,04 31,03
N° 7 82 912 52,50 1800 34,55 0,04 31,03

Elaborado por: Jimena Del Pilar Yanza Guanina, 2017.
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e Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)
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Figura 18.- Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) con Tiempo

Elaborado por: Jimena Del Pilar Yanza Guanina, 2017.

INTERPRETACION:

El limite de descarga de DBOs establecido por el TULSMA para un sistema de
alcantarillado es 200 mg/l que representa el 100 %. De acuerdo a los resultados obtenidos
de los andlisis del agua residual y la comparacion establecida se puede indicar que: en la
muestra N° 1 la concentracion de DBOs del agua no filtrada es de 1920 mg/l, en la muestra
N° 4 tomada a los 45 dias la concentracion de DBOs del agua filtrada es de 498 mg/l, que
equivale una eficiencia de un 74,06%, en la muestra N° 5 tomada a los 60 dias la
concentracion de DBOs del agua filtrada es de 750 mg/l, que equivale a una eficiencia de
un 60,94%, en la muestra N° 6 tomada a los 75 dias la concentracién de DBOs del agua
filtrada es de 460 mg/l, que equivale a una eficiencia de un 76,04%, y finalmente en la
muestra N° 7 tomada a los 82 dias la concentracién de DBOs del agua filtrada es de 912

mg/l, que equivale a una eficiencia de un 52,50%.
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e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
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Figura 19.- Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) con Tiempo
Elaborado por: Jimena Del Pilar Yanza Guanina, 2017.

INTERPRETACION:

El limite de descarga de DQO establecido por el TULSMA para un sistema de
alcantarillado es 500 mg/I que representa el 100%. De acuerdo a los resultados obtenidos
de los analisis del agua residual y la comparacion establecida se puede indicar que: en la
muestra N° 1 la concentracion de DQO del agua no filtrada es de 2750 mg/l que equivale
a una eficiencia de un 10,91%, en la muestra N° 4 tomada a los 45 dias la concentracion
de DQO del agua filtrada es de 933 mg/l, que equivale a una eficiencia de un 66,07%,
en la muestra N° 5 tomada a los 60 dias la concentracion de DQO del agua filtrada es de
1517 mg/l, que equivale a una eficiencia de un 44,84%, en la muestra N° 6 tomada a los
75 dias la concentracion de DQO del agua filtrada es de 967 mg/l, que equivale a una
eficiencia de un 64,84% y finalmente en la muestra N° 7 tomada a los 82 dias la
concentracion de DQO del agua filtrada es de 1800 mg/l, que equivale a una eficiencia de
un 34,55%.
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e Cromo Hexavalente (Cr*®)
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Figura 20.- Cromo Hexavalente (Cr*®) con Tiempo

Elaborado por: Jimena Del Pilar Yanza Guanina, 2017.

INTERPRETACION:

El limite de descarga de Cr*® establecido por el TULSMA tanto para un sistema de
alcantarillado como para un cauce de agua dulce es de 0,5 mg/l que representa el 100%.
La presencia de Cr*®en la fase inicial, del agua residual sin filtrar es de 0,058 mg/l que
equivale a una eficiencia de un 39,66%, en la muestra N° 2 tomada a los 15 dias la
concentracion de Cr*® del agua filtrada es de 0,035 mg/l, que equivale a una eficiencia
de un 12,07%, en las muestras N° 4 y N° 5 que corresponde a los 45 y 60 dias
respectivamente se observa un incremento en la concentracion de Cr*®a un 0,06 mg/l, y
finalmente en las muestras N° 6 y N° 7, correspondientes a los 75 y 82 dias
respectivamente se observa una disminucion en la presencia del Cr*® con un 0,08 mg/I

que equivale a una eficiencia de un 31,03%.
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4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

El agua residual procedente del curtido de pieles se tratd durante un periodo de tiempo de
82 dias, con un sistema de biofiltracion a base de fibra de coco, con el cual se obtuvo una

reduccion considerable de la carga contaminante en cuanto al DBOs, DQO y Cr*®,
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

e La Demanda Bioquimica de Oxigeno del agua sin filtrar fue de 1920 mg/l, que
disminuye notablemente a los 75 dias de iniciado el proceso de biofiltracion
tomando un valor maximo de eficiencia igual a 76,04%, no llegando a cumplir

con los limites de descarga establecido por el TULSMA.

e La Demanda Quimica de Oxigeno del agua sin filtrar fue de 2750 mg/l, a los 45
dias de funcionamiento del biofiltro la concentracion se reduce a 933 mgll,
obteniendo la méxima eficiencia con un valor de 66,07%, mejorando asi las
propiedades del agua residual pero no llegando a cumplir con los limites de

descarga establecido por el TULSMA.

e De acuerdo a los resultados obtenidos se observa una variacion de eficiencia
presente entre los 45 y 75 dias de iniciado el proceso de biofiltracion por lo que
se concluye que el reacomodo de la fibra de coco realizado a los 65 dias,

contribuyd a elevar la eficiencia del filtro por un corto periodo de tiempo.

e Durante el tiempo de andlisis la fibra de coco no presentd dafios visualmente
significativos como pudricion, por lo que se le atribuye propiedades de

durabilidad ante la exposicion al agua residual.

e De acuerdo a los resultados obtenidos se asume que la fibra de coco utilizada en
proceso de biofiltracion del agua residual proveniente del curtido de pieles tiene
una vida util de 45 dias.

e El tiempo de retencion hidraulica de la fibra de coco expuesto al agua residual

procedente del curtido de pieles es de 14 min.

e En cuanto a la concentracion de Cr*® que se encuentra por debajo de los limites

de descarga establecidos por el TULSMA.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Se debe realizar un pre filtrado del agua residual antes de que esta sea colocada
en el tanque de abastecimiento del filtro, con el fin de disminuir la cantidad de
solidos que ingresan al tanque. Debido a la acumulacion de sedimentos en el
tanque es necesario realizar la limpieza del tanque cada 15 dias con el fin de evitar
el taponamiento de la tuberia.

e Es necesario realizar la limpieza diaria de la placa superior de distribucion del

agua de la bandeja de recoleccidn para evitar la acumulacion de sedimentos.

e Realizar una investigacion con materiales adicionales de tratamiento, que ayuden
al pre filtrado del agua residual procedente del curtido de pieles que contribuyan

al mejoramiento de los procesos de descontaminacion del agua.

e Investigar la influencia del tamafio de la fibra de coco en los sistemas de
biofiltracion de aguas residuales con el fin de recabar informacion de este material

de facil adquisicién en los procesos de biofiltracion.

e Debido a la carga contaminante de agua residual en estudio el biofiltro debe
funcionar con un flujo de agua constante de entrada y salida evitando el

estancamiento de agua para la obtencion de resultados reales.
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2. ANEXOS

2.1 Anexo Fotografico

Imagen 3.- Obtencion de la Fibra de

Coco

Imagen 4.- Colocacion de la Fibra de

Coco en el Recipiente

Imagen 5.- Fibra de Coco en el

Recipiente.

Imagen 6.- Implantacion del Filtro en la

Industria.
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Imagen 7.- Agua Residual

Imagen 8.- Pre filtrado del Agua Residual Antes de ser Colocada en el Tanque de
Abastecimiento.
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Imagen 9.- Llenado del Tanque de Imagen 10.- Estado de la Fibra a las
Abastecimiento del Filtro. Pocas Horas de Funcionamiento del
Filtro.

Imagen 11.- Acumulacion de Sedimentos en la Placa Superior.
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Imagen 12.- Estado de la Fibra a los 15

dias de Funcionamiento del Filtro.

Imagen 13.- Estado de la Fibra a los 25
dias de Funcionamiento del Filtro.

Imagen 14.- Estado de la Fibra a los 45
dias de Funcionamiento del Filtro.

Imagen 15.- Estado de la Fibra a los 60
dias de Funcionamiento del Filtro.
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Imagen 16.- Estado de la Fibra a los 82 dias de Funcionamiento del Filtro.

Imagen 17.- Toma de Muestras
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2.2 Escala del Coeficiente pH

Escala de PH
phaa ph alcalino

Figura 21.- Escala de pH

Fuente: http://www.limpiology.es/que-es-el-ph/
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2.3 Disposicion del Sistema de Agua Potable en la Industria
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2.4 Disposicion del Sistema de Circulacion de Aguas Residuales dentro de la

Industria
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2.5 Disposicion del Sistema de Alcantarillado de la Industria
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2.6 Resultados de los Analisis por Muestra
e Informe de Analisis Muestra 1 — Agua sin Filtrar

INFORME DE RESULTADCS

Cliente: Jimasa Yanza
Mo, Contacto:
Respossable Nuestreo © Jimesa Yanza
Proyecto: Curtiernbes MOYOLSA

Fecha y hora de recoleecion: 200712017

Nusstra Recibida: 280712017
Tipe de musstes: Agus
M. Repere TCn: G844
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Informe de Anélisis Muestra 2 — Agua Filtrada

INFORME DE RESULTADOS

Chente. Jimena Yanzs

No. Contacio:

Responsable Muestreo - Jimens Yanzs

Proyecio: Cartlembre NOYOLSA

Facha y hors do recokeecion: 18062017
Wuestra Recibida: 190802017
Tipo de musstrn: Agus
No. Reparte TOK QB2

11agot?

Moo de Eraap

A

000 | mgo2d|

U5

805 [mpt )

Comat+[mp |

a2

BEAVICID ANALITCOS

Quin A3 Lucis Velasco

Toty Cheevighy 5o resgormataion secarments oo los arddes
Los resustados conespondon wricamente 3 3 meesta enbagada por o chenla on esta fecha
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Informe de Anélisis Muestra 3 — Agua Filtrada

INFORME DE RESULTADOS
Cherte: Smena Yanza
No. Contacte:
Responsable Wuestreo - Jmena Yanza
Proyecie: Curtientre NOYOLSA
Facha y hars de recolescion: 25082017
Msestra Recibida: 25007017
Tipo de musstre. Agua
No. Reporie TCh: 0343
[Rotlacion choete Musstra N*3Tratadg | 060 do Exsyo
Fecha de Mosstyes Bago 7
g L] Elchopines
Conducmdid e e Elecmauimien
COO [mgo2) 1800 Cardmatnco LV V5
w0 (mpt) a0 Winider
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Toky' Chamestyy So sspornstd s uncamants di I sedksds
Los resuliados ConespOncen uricaments 3 k muesia ertwgada por of chenk fn sals lchi

SEAVEN anaALITCOS
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e Informe de Anélisis Muestra 4 — Agua Filtrada

NG

INFORME DE RESULTADOS
Chente; Jimesa Yaran
No. Contacha:
Reaponsable Muestreo : Amena Yanza
Proyecie: Curtiombrs MOYOLSA
Fecha y hora de receleecion: SMAZ0TT
Nuesya Rechids. (€03201)
Tipe de mussta: Agws
No. Reporte TCH: Q844
chavie Muostra N4 Tratade Wiain. v
Facha 3¢ WSt Wil
- 1 [T
Conhctdad radn o EnmgiTian
DO [ mg 02N a33 Cokrndtrioo UV VS
0803 |egt | L Wonkder
Crome+(mg! | e okwimite

Quim Antta Lucts Yelgico
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Informe de Anélisis Muestra 5 — Agua Filtrada

INFORME DE RESULTADOS
Clurie: Jimasa Yarza
No. Contacto:
Besporsable Muestneo | Jineea Yanz
Proyecto: CuSernbire MOYOLSA
Fecha y bora de recoleecion: 22082017
Muestrs Recidida 22080017
Tipn s museine: Agua
No. Raporte TCh Q845
[Rstsmcion cares Musstra N'S Trataca| Wede de Baem
Fecha te Morsree LaaptT
™ L] Ecmguimen
Conducthadad maon L] Ekcooguimon
000 [mgOXN) 1817 Coldraveo W WS
D205 [mph | 0 Wirkier
Croro i «|mg! | 006 colomTaTeD

wmtw
Qufen. Asta Lucia Valasco
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Informe de Anélisis Muestra 6 — Agua Filtrada

INFORME DE RESULTADOS !

Chenvie: Jimona Yasza
Mo, Cortacto:
Responsable Nuestres © Jimenas Yonza
Proyecto: Certhersbes MOYOLSA

Fecha y hora de recoleecion: M9020497
Nuestra Recibida: S002017
Tips de svastra: Agua
No. Reporte TCh: Q845

|Rstataciin chares | Mmatrs M8 Trataca] H0%e S0 Eseno
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Informe de Anélisis Muestra 7 — Agua Filtrada

INFORME DE RESULTADOS

Clionie: Jimwena Yaeaa
No. Contacto:
Resporsabie Muestreo | Jnera Yarza
Proyects: Curtiembre MOYOLSA

Fecha y hore Se recoleacion: 1¥10001T
Waestra Recibids: 1V102017
Tipo de muestrac Agua
. Reptie TCh. @ 047
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