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RESUMEN

La industria textil requiere una disminucion de contaminantes a nivel mundial; por ello, la
necesidad de poder contribuir con la investigacién mediante el estudio de un filtro de lana con
carbon activado el cual ayudard a reducir los contaminantes existentes en las aguas residuales
de la industria textil, debido a las caracteristicas que la fibra de lana posee y al ser de origen
animal su descomposicion en comparacion con la de otros tipos de filtro esta es mas amigable
para el ambiente. Por lo cual se procede a realizar el filtro en forma de campana con un peso de
110g, y posteriormente a impregnarlo con el carbon activado y con ayuda de una resina para
gue este se mantenga en la fibra. Los resultados se encontraron con base a los analisis de
laboratorio los cuales fueron pH, DQO, DBOs, turbiedad, solidos sedimentables y solidos
totales; el analisis de los datos se realiz6 mediante el programa Past 4, indicando que los datos
obtenidos equivalen al 95% de confiabilidad, concluyendo con la investigacion, que el filtro
con mayor eficiencia fue de 15% de resina y un 10% de carbon activado, mezclado con el 75%
de agua, con el cual se lograron retener mayormente los contaminantes de las aguas residuales
como el DQO, turbiedad y sélidos totales, dando resultados indistintos, mientras que se obtuvo
un valor de 0 en el DBOs, es decir no se encontr6 material biodegradable en estas aguas,

ademas, el pH es constante antes y después del filtrado con sélidos sedimentables de <0,5 mg/L.

Palabras claves: Filtro de lana, Carbén activado, Textiles, Agua residual, Filtrado.
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ABSTRACT

The texile indosity, being one of the worldwide polhramts, has the need io
comiribaie to the reseanch thoongh the stody of a wool filier with actvated carbon,
which will bhelp reduce the exizimg polhsants in the wastewater of the textls
industry, due to the characteristics that the woal Gber has and being of animal
aripin, s decemposifion, compared to other fypes of filters, is more
enviropmentally friendly. Therefore, a bell-shaped flter with a weight of 1102 was
made. and then to impregnate it with activated carbon and with the help of a resin
50 that it remain: in the fiber. The results, after the laboratory amalysiz, found wers
pH, COD, BOD, rarbidity, settleable solids, and total solids. The data analysis was
perfommed using the Past 4 program. indicating that the data obiained wers
equivalsnt to #5% reliability; conchading with the research, that the filter with the
highest eficiency was 1 3% resin and 10%: acthated carbon, mixed with 75%: water,
with which it was poszible o retain most of the wastewater polhriants such as COD,
turbidity and total solids phving indistinct results, while a vahie of 0 was obtained
in the BOD, ie. no biodagradable material was found in these waters. In addition
o the pH, 0t was copstant befors and after fltering with settleable solids of <205

mel.

Eeywords: wool Slter, activated carbon, textiles, wastewater, Sltration

BEoaewed by:  ~
MEc. Luis Paspuaran Sobo
CAPACTTADNDE-CAT

Pocha: Fomin 12, 3023

Xiii



CAPITULO |
1. INTRODUCCION
1.1 Descripcion del tema

En la actualidad la industria textil es una de las segundas industrias mas contaminantes del
mundo, a causa de los residuos que estos desechan a las cafierias una vez que se realizan la
tintura de las fibras, telas e hilos, sin embargo, existen empresas que realizan un pretratamiento
a estas aguas para luego desecharlas, aunque a veces se quedan remanentes de los productos
quimicos que se utilizan y es por eso que se sigue contaminando los efluentes. Por lo que afirma
que el procesamiento textil es responsable del 20% de contaminacion de agua, lo que lo
posiciona como el segundo mayor agente contaminante de recursos de agua dulce a nivel
mundial (Belloch, 2020).

Esta contaminacion es responsabilidad de todos los productos que se utilizan, ademas
de las personas que siempre quieren estar a la moda, es por eso que la mayoria hemos
caido en la famosa moda réapida la cual hace que las personas compren mas de lo que
necesitan y por ende lo que ya se va quedando se va desechando y es por eso que la
contaminacion va aumentando, ya que para poder realizar un denim se necesita un kilo
de algodon lo cual representa la utilizacion de 10.000 a 17.000 litros de agua.

(Contaminacion de La Industria Textil — Central Cero, 2018)

Ademas de empeorar la escasez de agua, la industria de la moda contamina los
suministros locales de agua (IndustriaTextil, 2021). Debido a que ciertos productos
quimicos utilizados en la fabricacion son peligrosos, las aguas residuales mal tratadas
se filtran en el agua subterranea cercana, causando una degradacion de los ecosistemas

cercanos.(Niinimaki et al., 2020)

Como se conoce que la industria textil es una de las que mas contaminada al ambiente,
ademas, de que los desechos de la industria textil presentan variaciones significativas en
diferentes parametros, como la demanda quimica de oxigeno (DQO), la demanda bioquimica
de oxigeno (DBO)s, el color, el pH y la salinidad (Casas, 2020).



Es asi como el propdsito de esta investigacion es dar a conocer a nivel experimental de
laboratorio la realizacion de un filtro de lana 100% y carbdn activado el cual permita la
remocion de los colorantes y auxiliares que se utilizan en el proceso de tintura, ya que dentro
de algunas propiedades que tiene el carbon activo el cual posee una estructura porosa y una
amplia &rea de superficie interna la cual ayuda mucho en la adsorcion de sustancias, las cuales

contaminan los efluentes.

Ademas, se podra realizar la toma de muestras gracias a la norma INEN 2 169:98, en donde
expresa esta norma especifica las medidas generales necesarias para preservar y transportar
muestras de agua, ademas de enumerar las técnicas de conservaciébn mas comuinmente
utilizadas.(Aguaiza, 2016)

Por lo cual el llevar a cabo esta investigacion representaria una gran ayuda para poder reducir
la contaminacién en la industria, dejando claro que no pueda ser en su totalidad, pero ya con
esto podemos ir ayudando a generar nuevas iniciativas para promover el correcto tratamiento

de las aguas residuales de la tintura textil.

1.2 Antecedentes
Cada vez se hace maés visible la contaminacion que se genera por las plantas de procesos
textiles, sobre todo por las que se dedican a la tintura es por eso, que crece la necesidad de poder
realizar tratamientos a estas aguas, dando como resultado la mayor remocion de productos

toxicos los cuales provoguen dicha contaminacion.

Es asi que en cuanto a tratamiento de aguas residuales se refiere existen algunos métodos
los cuales las grandes empresas los realizan, sin embargo, estos tratamientos no son del todo
efectivos ya que en algunos casos aln se quedan sustancias toxicas las cuales son desechadas a

las cafierias y estas contaminan el agua dulce sea de rios, lagos o lagunas.

Es por eso que mediante la presente investigacion tendra lugar en la ciudad de Ibarra, en la
Carrera de Textiles de la Universidad Técnica del Norte, con la utilizacion de lana 100% y
carbdn activado logrando realizar un filtro el cual permita la remocién de la tintura de las fibras
sintéticas, dando como resultado una mejor filtracion de estas aguas para reducir la

contaminacion ambiental de los efluentes.

Para recolectar los efluentes luego de tintura se tomara en cuenta la norma INEN 2 169:98

la cual da a conocer las pautas que se deben seguir para la obtencidn de las muestras de agua.



La investigacion se la realizara en un periodo de 10 meses, tiempo necesario para poder
efectuar los objetivos propuestos y resolver la problematica que es causada por la

contaminacion de los efluentes textiles.

1.3 Importancia del estudio

Los mercados textiles buscan satisfacer las necesidades de sus consumidores al igual que
tratan de reducir la contaminacion que estas necesidades causan en los diferentes procesos de
fabricacion de los mismos, por lo que en el pais son pocas las empresas que velan por el
bienestar de la naturaleza, es por eso que se pretende aportar con la presente investigacion en
donde uno de los materiales a utilizar es el carbon activado el cual es un producto utilizado en
varios campos los cuales incluye también el campo de la industria textil en donde el carbén
activado es un elemento empleado para eliminar sustancias quimicas dafiinas del aire y del agua
contaminada. (EPA, 2012)

Entre algunas de las propiedades que tiene el carbon activo la principal y mas importante es
que tiene una estructura con poros y una amplia superficie interna dominante la cual ayuda
mucho en lo que es la adsorcién de sustancias, es por eso que este es uno de los productos
escogidos para el desarrollo de este proyecto ya que permite la remocion de los colorantes

procedentes de la tintura.

Ademas, el uso de la fibra de lana, por sus caracteristicas, sobre todo por las capas que esta
fibra tiene en su estructura, ya que esta al contar con su capa externa la cual contiene forma de
escamas y ayuda al Enfieltramiento entre fibras, la capa interna que permitira absorber los
contaminantes de los efluentes y la capa media en donde se retendran los colorantes del proceso.
(W. Esparza, 2016). De esta manera se puede cuidar de mejor manera la naturaleza y tratar las

aguas procedentes de los procesos posteriores a un producto obtenido.

1.4 Objetivo General
e Elaborar un filtro de lana-carb6n activado para el tratamiento de aguas residuales a

escala de laboratorio que permita la remocion de la tintura de fibras sintéticas.

1.5 Objetivos especificos
e Disefiar y elaborar un filtro de lana-carbon activado para la remocién de la tintura de

fibras sintéticas.

e Recopilar muestras de aguas residuales de la tintura de fibras sintéticas segun la norma
INEN 2 169:98.



e Caracterizar las aguas residuales obtenidas del proceso de tintura de fibras sintéticas,

mediante analisis de laboratorio.

e Evaluar el filtro de lana-carbon activado para determinar su eficacia en la remocién de

la tintura de fibras sintéticas.

1.6 Caracteristicas del sitio del proyecto
La presente investigacion se lleva a cabo en las instalaciones de la planta académica textil,

de la Universidad Técnica del Norte, ubicada en la ciudad de Ibarra, provincia Imbabura, en
donde se encuentra la maquinaria necesaria para realizar la parte préctica del tema, ademas las
evaluaciones del agua tinturada se realizaran en los laboratorios de EMAPA-I, ubicados en la

Avenida Atahualpa Planta de tratamiento Caranqui, los cuales cuentan con las normas y equipos

necesarios para la obtencion de los analisis respectivos.

Figural
Instalaciones Laboratorios EMAPA-I
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CAPITULO Il
2. ESTADO DEL ARTE
2.1 Estudios previos
En este apartado se da a conocer investigaciones antes realizadas, las cuales seran de ayuda
para el tema de investigacion, en donde se dan a conocer distintos temas que se relacionan y
por lo cual otros investigadores mencionan que han tenido fallos, dan otras pautas las cuales
hacen que el presente trabajo sea llevado a cabo de la mejor manera, siendo asi mejorando los

procesos que los anteriores autores han realizado y no han sido fructuosos.

2.1.1 Elagua
El agua es fundamental para cualquier tipo de vida existente, juega un papel muy
determinado en diferentes areas como la agricultura, ganaderias, industrias de abastecimiento
de agua, el agua tiene una importancia no solo como recurso esencial para la vida, sino también
como un recurso econdmico e industrial. Se emplea en diversas actividades industriales, con un

alto consumo y frecuentemente enfrenta problemas de contaminacioén (Moreno, 2015).

El agua ademas, de ser el recurso mas importante de vida en el planeta, indica que el
agua es un compuesto con propiedades distintivas, de suma importancia para la vida,
omnipresente en la naturaleza y fundamental en los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que

rigen el entorno natural (Casigfia & Haro, 2020).

El agua es uno de los recursos que necesitan los seres vivos para su existencia, sin
embargo, una de las problematicas que existen actualmente es la contaminacion a la misma por
lo que, las aguas contaminadas contienen ciertos compuestos que provienen de diversas fuentes,
tales como: pesticidas, tensoactivos, fenoles, aceites y grasas, metales pesados, entre otros.
Dentro de esta contaminacion en la industria textil es la segunda mayor contaminante ya que

para el desarrollo de sus productos se utilizan mucha agua, por lo que:

Las aguas residuales de la industria textil presentan una amplia gama de composiciones.

Ademas de colorantes, incluyen tensioactivos, acidos, alcalis, aceites minerales y metales



pesados, los cuales pueden estar en forma disuelta, medio-disuelta o no disuelta. Si el agua

residual tiene un pH altamente &cido o alcalino es necesario neutralizarlo (Spena, 2016).

212 Lana
La lana es una fibra de origen animal la cual por sus caracteristicas naturales es una de las
fibras que se usa més en el tema de nuevos desarrollos medioambientales, ya que al ser natural
su descomposicion no afecta al medio ambiente. La lana es una fibra textil que se forma en los
foliculos de la piel de los ovinos y constituye el vellon que cubre el cuerpo de las ovejas. Se

caracteriza por ser una fibra suave y rizada (0. Gémez, 2009, p. 74).

La lana ademas de ser renovable, reutilizable y completamente biodegradable, posee
una gran versatilidad para la innovacion industrial y para abordar desafios ambientales
(Genérico, 2021).

2.1.3 Filtros de agua
Dada la enorme cantidad de agua que se utiliza diariamente en todo el mundo y por distintos
tipos de uso sea de consumo humano o para las empresas que la necesitan para llevar a cabo
sus procesos de manufactura, es importante tanto para las dos partes tener el uso de filtros de
agua ya que estos ayudan a la preservacion del medio ambiente en caso de que las aguas que

sean filtradas contengan productos que ocasionen dafios a la naturaleza (Atl, 2020).
2.1.3.1 Tipos de filtros

En la actualidad existen un sin nimero de filtros los cuales tienen diferentes usos finales, en

este caso se resalta en la Tabla 1. aquellos utilizados en el tratamiento de aguas residuales.

Tabla 1
Tipos de filtro de agua.

Segun la velocidad Segun el medio Segun el sentido de Segun la carga

de filtracién filtrante usado flujo sobre el lecho
Lentos Ascendentes
Arena Por gravedad
2-10 m3/m2*d Descendentes
o Lecho simple:
Répidos Ascendentes Por gravedad
1. Arena ]
120-360 m3/m?2 *d ) Descendentes Por presion
2. antracita
Rapidos Lecho mixto Ascendentes Por gravedad
240-480 m3/m2 *d a) lecho doble Descendentes Por presién




e Arena
e Antracita

b) lecho triple

e Arena
e Antracita
e Granate

Fuente:(Pérez, n.d.)

Nota: Las siglas de las unidades se dan a conocer a continuacién; m? (metro ctbico), m?2 (metro cuadrado), d(diametro).

La filtracion es un proceso mediante el cual se logra separar cierto material contenido en las
aguas residuales, siendo estos microorganismos, mediante un medio poroso, esta fase es una de
las responsables de que el agua sea segura y apta para el consumo humano en términos de
calidad, ademas segln pruebas bacterioldgicas los filtros pueden tener una eficiencia del 99%

en la remocidn de material organico e inorganico(Chulluncuy, 2011.).

2.1.4 Aguas residuales de la industria textil
La composicion de los desechos producidos por la industria textil es altamente diversa,
generalmente caliente, alcalina y con color. Los principales elementos contaminantes
incluyen solidos suspendidos, aceites minerales y compuestos organicos, los cuales son
considerados como compuestos Xxenobidticos resistentes a los procesos de
biodegradacion.(Camargo & Giraldo, 2018)

En muchos lugares, las aguas residuales industriales de la industria textil representan un
problema igual o mayor que las aguas residuales domésticas. Su descarga directa al
sistema de alcantarillado urbano esta restringida debido a la presencia de contaminantes
toxicos que dafian la vida acuatica del ecosistema marino donde finalmente se vierten.
Por lo tanto, esta industria debe someter sus efluentes o aguas residuales a tratamientos

parciales o completos en su origen.(Rocha, 2018)

2.1.5 Filtros de lana
Segun se menciona que el fieltro de lana es un tipo de fieltro batanado que se distingue
por ser un producto natural, sin sustancias toxicas, y con excelente capacidad de aislamiento

térmico. Es una opcién ideal para el transporte de liquidos y gases (Texpack, 2015).

Los filtros a lo largo de su historia han venido dando un buen uso debido a su naturaleza,

tratando asi de ayudar a la disminucion de contaminantes en las vertientes, ademas de la



descomposicion de dicho filtro, ya que los filtros de material sintético tardan mas en

descomponerse, es por eso que (Imbaquingo, 2020) en su investigacion menciona lo siguiente:

Debido a esta razon, se llevé a cabo la investigacion utilizando un filtro de lana de oveja
compactado (batanado) como filtro para capturar una mayor cantidad de contaminantes.
Esta eleccion se basd en que es un producto natural de bajo costo en materia prima,

disponible en el entorno y, ademas, es biodegradable.

2.1.6 Carbodn activado
El carbdn activado es un sélido poroso con una amplia area superficial, formado por
microcristales de carbono dispuestos en capas hexagonales entrelazadas. Estas capas se
pliegan de manera irregular, creando espacios que dan lugar a la porosidad caracteristica
del carbon. (Vanegas, 2021)

Al tener algunas caracteristicas el carbédn activado es denominado un agente de adsorcion
versatil, esto debido a la cantidad de sustancias que puede ser adsorbidas por el material como
lo dice (Vanegas, 2021) existen dos maneras de adsorber:

Una implica llenar los poros, mientras que la otra cubre la superficie. En la primera, se
forma una primera capa de moléculas adsorbidas, seguida por la adsorcién de capas
adicionales, en ambos casos debido a las fuerzas de Van del Waals (en adsorcion fisica)

o0 enlaces quimicos (en adsorcién quimica).

2.1.7 Usos del carbon activado en el tratamiento de aguas residuales
La utilizacién de carbon activado para la adsorcién es un método avanzado de
tratamiento de aguas residuales que se emplea para eliminar tanto compuestos organicos
refractarios como concentraciones residuales de compuestos inorganicos como

nitrégeno, sulfuros y metales pesados. (Flores & Yanez, 2016)

Para tener en cuenta el dimensionamiento de los filtros para las aguas sean residuales, de rios,
lagos, entre otras se han realizado investigaciones en donde se estima la cantidad de carbén
activado requerida para disminuir la concentracion de sélidos suspendidos. Una vez calculada

esta cantidad, se determina el volumen que ocuparia en el filtro (Suarez, 2014).

En donde se presentan las siguientes formulas.

A=Y D= /ﬂ H = 3xh (1)
h T



Donde:

Veq: Volumen de carbon activado (m3)

A: Area de filtracion (m2)

h: Altura del lecho de carbén activado (m)
D: Diametro del filtro (m)

H: Altura del filtro (m)

2.2 Marco legal
En este apartado se mencionan las normas y las lineas de investigacion que serviran como

base para el desarrollo del presente proyecto.

2.2.1 Linea de investigacion de la Universidad Técnica del Norte
Los proyectos de investigacion cientifica deben estar vinculados con las 10 areas de
investigacion actuales y aprobadas por el Honorable Consejo Universitario, por lo que (UTN,

2022) menciona que estas lineas son las siguientes:

Produccion Industrial y Tecnologia Sostenible

Desarrollo Agropecuario y Forestal Sostenible

Biotecnologia, Energia y Recursos Naturales Renovables
Soberania, Seguridad e Inocuidad Alimentaria Sustentable

Salud y Bienestar Integral

Gestion, Calidad de la Educacion, Procesos Pedagogicos e Idiomas
Desarrollo Artistico, disefio y publicidad

Desarrollo Social y del Comportamiento Humano

© 0 N o g bk~ w0 DR

Gestidn, Produccion, Productividad, Innovacion y Desarrollo Socio-econdémico

10. Desarrollo, aplicacion de software y cyber security (seguridad cibernética).
La presente investigacion esta apegada al lineamiento nimero nueve de la Carrera de Textiles.

2.2.2 Norma INEN 2 169:98
Dentro de los objetivos especificos se da a conocer la utilizacion de la norma INEN 2 169:98
la cual da a conocer sobre el agua, calidad del agua, recoleccion de muestras, manipulacion y
preservacion de las mismas, lo cual ayuda a una vez realizado el proceso de filtracion de las
aguas procedentes de la tintura de fibras sintéticas estas sean recogidas en recipientes aptos para

su posterior andlisis en los laboratorios de EMAPA-I. La norma antes mencionada establece
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algunas precauciones que se deben tener en cuenta al momento de realizar las tomas de muestras

de aguas, ya que dentro de sus disposiciones generales indica que:

Las aguas, especialmente las superficiales y, sobre todo las aguas residuales, pueden
experimentar cambios de diferentes magnitudes debido a reacciones fisicas, quimicas o
biologicas que ocurren desde el momento del muestreo y durante el analisis. Estas
reacciones pueden ser significativas, por lo que es necesario tomar precauciones antes
y durante el transporte, asi como durante el tiempo en que las muestras se conservan en
el laboratorio antes del analisis, para asegurar que las concentraciones determinadas en

el laboratorio reflejen las existentes en el momento del muestreo.(Aguaiza, 2016)

La norma en si ayuda a la buena recoleccion de las muestras, sin que estas estén
propensas a ser contaminadas antes y durante de su recoleccion al igual que antes y durante los
analisis previos, la norma es una guia para poder tomar las muestras de las aguas de tintura que

en este caso se llevara a cabo en el laboratorio textil de la Universidad Técnica del Norte.

2.3 Marco conceptual
En este apartado se toman en cuentan algunos conceptos, ademas de informacion relevante

para la sustentacion del presente trabajo y para la comprension de los lectores.

2.3.1 Carbdn activado
El carbon activado es uno de los insumos que se usara en la elaboracion del filtro, ya
gue este consta de grandes ventajas ya que al ser poroso puede captar grasas, ademas de
compuestos que se encuentran en las aguas, es por eso que indica que los carbones activados
(CA) son materiales de carbono con una estructura porosa altamente desarrollada y una amplia
area superficial que, a través del proceso de adsorcién, capturan una amplia variedad de

moléculas en su superficie (A. Gémez et al., 2004).
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Figura 2
Estructura del carbon activado.
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Fuente:(Sevilla, 2015)
La diferencia que se da entre un carbon y otro es en su estructura, ya que con respecto

al carbon activo este se encuentra combinado en forma de placas de granito, que pueden ser
presentadas como se muestra en la Figura 2.

En donde se contempla una distancia entre placas, las cuales poseen variadas
direcciones, lo que trae consigo areas entre las mismas, a los cuales se los denomina poros, que
son aquellos que brindan al carb6n activado una gran area superficial, lo cual da una alta
capacidad absorbente(Sevilla, 2015).

El carbén activado es utilizado para algunas industrias iniciando por la industria
farmacéutica, cosmética e incluso alimenticia, en este caso de investigacién. El carbén activado
se utiliza en el tratamiento de aguas residuales, especificamente en situaciones en las cuales:

El carbon activo tiene la capacidad de actuar como absorbente, removiendo elementos

contaminantes no deseados del agua, como pesticidas, herbicidas, ozono y compuestos

organicos que pueden causar mal olor o sabor. El carbdn activado de origen vegetal,
derivado de la madera de pino, posee macroporosidad y se utiliza para eliminar cloro,
aceite, grasas y materia organica natural de aguas residuales y superficiales.(Sercalia,

2022)

Ademas, el carbdn activado es un medio de adsorcion, en donde la funcion es la de
adsorber material organico en sus micro poros, los cuales se activan mediante procesos sean
quimicos o térmicos y asi amplia su capacidad de adsorcion.

A continuacién, se muestra como es el funcionamiento del carbon activado.
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Figura 3

Funcionamiento del carbén activado.
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Cabe recalcar que el carbon activado es un adsorbente el cual capta o retiene en su interior

los diferentes gases, liquidos o contaminantes indicado en la Figura 4.

Figura 4

Diferencia de adsorcion y absorcion.
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Fuente: (Carbotecnia, 2023)

2.3.2 Sélidos suspendidos
Los sélidos suspendidos se describen a aquellas pequefias particulas que se encuentran
suspendidas en el agua, estas radican en su capacidad para indicar la calidad del agua. La
cantidad de los solidos indican la turbidez del agua este proceso generalmente se aplica a las
aguas residuales, ya que tienen un efecto directo con los costos de tratamiento de las aguas
(Cromtek, 2022).

2.3.3 DQO
La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) se refiere a “la cantidad de oxigeno requerida

para oxidar la materia organica mediante procesos quimicos y transformarla en diéxido de
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carbono y agua. Un mayor valor de DQO indica un mayor nivel de contaminacién en el agua”
(Induanalisis, 2019).

2.3.4 DBOs
La Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) se refiere a la cantidad de oxigeno requerida
por los microorganismos para descomponer la materia organica biodegradable presente
en un agua residual. Es, por lo tanto, una medida del componente organico que puede
ser degradado mediante procesos bioldgicos. En resumen, la DBO representa la cantidad

de materia organica que puede ser biodegradada.(Haro Y., 2015)

235 pH

El pH, también conocido como Potencial Hidrégeno, “es una medida que sefiala el grado
de acidez o alcalinidad del agua, basandose en la concentracion de hidrogeno presentes en ella”
(Bisay, 2004).

El pH oscila entre 0 y 14, con un valor promedio de 7 (considerado neutro). Un pH
inferior indica acidez, mientras que un pH superior a 7 indica alcalinidad en el agua. El

pH puede ser influenciado por la sedimentacion atmosférica.(Quezada, 2020)

2.3.6 Solidos totales
Los solidos totales, sean estos organicos o inorganicos, contenidos en las aguas
residuales se refieren a “los restos que permanecen una vez que la porcién liquida ha sido
evaporada y el residuo restante se ha secado hasta alcanzar un peso constante a una temperatura
de 103°” (Encalada, 2016, pag. 31).

2.3.7 Turbiedad
Como menciona (Miranda, 2009) la turbidez es un fendbmeno visual que se produce
cuando los rayos de luz que atraviesan una muestra de agua se dispersan o interfieren
debido a la presencia de particulas minerales u organicas en suspension. Estas particulas
pueden incluir microorganismos, arcilla, Oxidos diversos, carbonato de calcio

precipitado, compuestos de aluminio, entre otros.

La turbidez no suele utilizarse como un método de control para aguas residuales sin
tratar, pero puede medirse para evaluar la eficacia del tratamiento secundario, ya que se

relaciona con la concentracion de s6lidos suspendidos.
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2.3.8 Resina
Es una emulsion de homopolimero, creada a partir de alcoholes polivinilicos y materias
primas de alta calidad, disefiada para su uso en tareas de carpinteria, carton y bricolaje.
Es una cola profesional de uso general y especializado, perfecta para lograr uniones
extremadamente fuertes en trabajos de carpinteria, ebanisteria, mueblerias, enchapados
y proyectos con madera. También se puede emplear en papel, cartdn, lienzo, tejidos,
manualidades y artesanias en general. Su apariencia es de liquido espeso y blanco, seca
aproximadamente en una hora, pero alcanza su maxima fijacion después de

aproximadamente 24 horas.(Reascos, 2016)
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CAPITULO I
3. METODOLOGIA

Los enfoques de investigacion empleados en este estudio para desarrollar el filtro de lana-
carbon activado 100% a nivel de laboratorio, con el objetivo de tratar aguas residuales y lograr

la eliminacién de colorantes son:

3.1 Tipos de investigacion
A continuacién, se describe cada una de las investigaciones aplicadas, para asi determinar

los resultados obtenidos mediante su aplicacion.

3.1.1 Investigacion Bibliogréfica

Esta modalidad de investigacion implica la revision de fuentes bibliogréaficas previas
relacionadas con el tema en cuestion que se va a estudiar. Este es uno de los principales pasos
que se llevan a cabo para cualquier investigacion que incluye la seleccion de fuentes de
informacidn, la cual en el presente trabajo se la desarrollé mediante la busqueda de fuente
bibliografica con respecto al tema de investigacion. Como indica la autora “este tipo de
investigacién es fundamental ya que comprende una serie de etapas que involucran
observacién, investigacion, interpretacion, reflexion y analisis para obtener las bases necesarias

para llevar a cabo cualquier estudio” (Quezada, 2020).

3.1.2 Investigacion Experimental

Como menciona (Ruiz, 2019), “la investigacion experimental comprende un conjunto de
actividades metodicas y tecnicas llevadas a cabo con el proposito de recopilar la informacion y
los datos requeridos acerca del tema de estudio y la cuestion a abordar”. Es decir, este tipo de
investigacion lo que pretende la persona o investigador es someter a pruebas a un grupo de
objetos o individuos, a distintas condiciones, tratamientos, entre otros, para asi observar los
cambios se vayan ocasionando en el proceso.

Dentro del proyecto se lo aplicé en la elaboracion del filtro con las diferentes recetas siendo
estas experimentales, las cuales se desarrollaron en base a criterios propios los cuales ayudaran

a la efectividad del filtro.
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3.1.3 Investigacion de campo

Esta modalidad de investigacion es aquella que se lleva a cabo en el lugar en donde se ejecuta
la investigacion, es decir, en el lugar de los hechos ya que el investigador puede observar y
analizar de manera conjunta como actla en las condiciones que él las haya establecido.

Dentro del proyecto se lo aplico al tinturar las fibras sintéticas fuera de la planta académica,
ademas de los andlisis de laboratorio los cuales se realizaron externamente, bajo la norma
INEN2 169:98 la cual indica la correcta manipulacién y transporte de las muestras. Como lo
muestra la autora “son investigaciones que se basan en un método probado de recoleccion,
registro y analisis de informacion que se obtiene y verifica directamente en el lugar donde
ocurre el fendbmeno en estudio” (Ndfiez, 2015).

3.2 Norma

En este apartado se da a conocer la norma a utilizar para la recoleccion de las aguas
residuales provenientes del tefiido de fibras sintéticas, debido a que los anélisis de laboratorio
deben ser trasladados, por lo que se necesita de esta norma donde determina la correcta

recoleccion de muestras ademas del transporte de las mismas.

3.2.1 Norma INEN 2169:98

La norma indica las condiciones en las cuales se deben recolectar y transportar las muestras
de aguas, esta norma es utilizada debido a que los analisis a desarrollarse no se los realiza en el
sitio del muestreo, por lo que debe ser trasladada al sitio de los laboratorios en este caso a los
laboratorios de EMAPA-I.

Las aguas, especialmente las superficiales y, en particulas, las aguas residuales, son
susceptibles a cambios de diversos grados debido a reacciones fisicas, quimicas o
bioldgicas que ocurren desde el momento del muestreo hasta el analisis. La naturaleza
y el alcance de estas reacciones son tales que, si no se toman precauciones antes y
durante el transporte, asi como durante el tiempo en que las muestras son conservadas
en el laboratorio antes del analisis, as concentraciones determinadas en el laboratorio
pueden diferir de las existentes en el momento del muestreo.(Aguaiza, 2016)

Mediante esta norma se pretendio lograr un muestreo adecuado para analizar en los
laboratorios, como anteriormente se menciond la norma da ciertas directrices las cuales
ayudan a una buena recoleccion de muestras las cuales se basan en el adecuado uso de
recipientes los cuales estan acorde a los analisis de laboratorio a desarrollarse, ademas del
Ilenado de cada uno de los recipientes y el posterior transporte hasta su destino final, lo cual

hizo que los analisis sean mas reales y no haya errores para el posterior andlisis de datos que
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se debid llevar a cabo para ver la eficiencia que tuvo en este caso el filtro a desarrollar.

3.3 Flujograma del proceso

En esta seccion se da a conocer cada uno de los flujogramas de procesos tanto general como

muestral de la investigacion.

3.3.1 Flujograma general

Dentro del esquema del proceso general Figura 5, se indica los subprocesos de maneral general

que se realiz6 en el proceso de investigacion.

Figura 5

Flujograma general.
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3.3.2 Flujograma muestral

En el esquema ilustrativo siguiente, se observan las tres recetas elaboradas de los filtros, las

cuales constan de una muestra por cada una de las mismas.
Figura 6

Flujograma muestral.
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3.4 Técnicas, Instrumentos y métodos
Para la siguiente investigacion se utilizd la técnica de la observacion en donde se tienen el
contacto directo con los materiales y los diferentes elementos a utilizar en el proceso

experimental, en donde los datos finales se los presenta en base a datos estadisticos.

Los equipos de proteccion personal utilizados para la investigacion de los diferentes
parametros fueron: guantes de latex, mascarilla, mandil, proteccion visual, frascos de vidrio

para las respectivas muestras de las aguas residuales.

El analisis obtenido a partir de las diferentes muestras de los filtros del proceso de tintura
los cuales han sido vital para determinar asi la calidad de agua que estos tuvieron antes de ser
evacuado a las alcantarillas. Ademas de esto, se requiere de equipos especificos para determinar
algunos de los analisis fisicoquimicos como papel pH, andlisis de laboratorios y métodos de
ensayos tales como se indican en la Tabla 2, los cuales ayudan a la evaluacién del DQO, DBOs,

solidos secos totales, solidos sedimentables y turbiedad.

Tabla 2
Métodos de ensayo de las aguas residuales.
Parametros Meétodo de ensayo
pH EE-EMAPAI-01 (SM 4500-H B ED. 2)
Turbiedad SM 2130B ED 23
Sélidos secos totales SM 2540B ED. 23
Sélidos sedimentables SM 2540F ED. 23
DBOs SM 5210 D ED. 23
DQO HACH 8000 ED. 4

Fuente: Laboratorios EMAPA-1 (2022)

Adicionalmente se emple0 el programa “Past 4” para evaluar la confiabilidad de los datos
de las muestras de laboratorio, dando como resultado datos estadisticos y graficos en donde se

demuestra la confiabilidad del trabajo.

3.5 Materiales y Equipos
En el siguiente apartado se muestran todos los materiales y equipos que se van a utilizar en

la parte practica de la investigacion.
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3.5.1 Materiales
En la Tabla 3 se pueden observar los materiales, pardmetros y especificaciones de cada uno

de los insumos utilizados para esta investigacion.

Tabla 3
Materiales para la elaboracion del filtro.
Materiales Parametros Especificaciones

Apariencia Polvo fino y ligero
Color negro

pH 9-11

Carbén activado Tamano de particula Max. 3mm

Min. -1.7mm

dureza 98% min.

humedad 5% max.

Apariencia semi pastoso

pH 6-8

) color blanco
Resina

Olor Caracteristico

Cardcter ionico anionico

apariencia 100% natural

Fieltro de lana origen animal
color beige
Fuente: Ficha técnica de productos.
3.5.2 Equipo

En la Tabla 4 se indica la maquinaria a utilizar ademas de las especificaciones, la cual

servira para llevar a cabo la fase practica del estudio de investigacion.
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Tabla 4
Equipo usado para la impregnacion del carbon activado y resina en el fieltro.

Equipo Especificaciones

Potencia del motor 0,2 kW

Presion de aire comprimido 6 bar (90psi)

Ancho rolos 350 mm/ 500 mm

Ancho atil rolos 300 mm / 450 mm
Foulard Diametro rolos 110 mm

Dureza rodillos 65- 75 Shore

Velocidad 0,2 a 0,8 m/min.

Contenido del bafio entre rolos 280mL

Contenido del bafio en la tina 1200 mL

Fuente: (Mathis, n.d.)

3.6 Caracteristicas de la materia prima
La materia prima para trabajar en este proyecto de investigacion es lana, debido a que esta
cuenta con algunas caracteristicas muy particulares la cual la hacen que haya sido escogida para

la presente investigacion.

Ademas, de que esta puede absorber un tercio de su peso de agua del ambiente en una
atmosfera humeda, como también porque es una fibra que tiene buena capacidad de
enfieltramiento debido a las escamas que esta tiene hace que las fibras estén plegadas entre si,
al igual que la elasticidad con la que cuenta de modo que tiende a preservar su forma y es

flexible, dando asi un acabado suave y elastico.

En la Tabla 5. Se puede observar la caracterizacion del no tejido utilizando los diferentes
instrumentos de laboratorio, como es el especimetro, el cual permitio dar a conocer el espesor

que tiene el no tejido, ademas del gramaje, estructura y composicién de este.

Tabla 5
Caracterizacion del no tejido.
Caracteristica Descripcion
Gramaje 622,19g/m?
Composicién 100% lana
Espesor 2.913 mm
Estructura No tejido
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e Caracterizaciéon de la muestra

Una vez obtenidas las muestras de los efluentes de la tintura, se realiza los estudios iniciales
de la misma, es decir se da a conocer el contenido de las aguas antes de ser sometidas al proceso
de filtracion, por lo que para el proceso de recoleccion y transporte de las aguas es necesario y
se planted en los objetivos realizarlo mediante la norma INEN 2169:98 la cual menciona las
precauciones que se deben tomar ya que los analisis correspondientes se realizo fuera de la
planta académica textil, por lo que es importante seguir la norma para la correcta recoleccion y

trasporte de las muestras, para que asi no tengan alteraciones al realizar los respectivos analisis.

e Elaboracion filtro de lana

Para desarrollar el filtro de lana se sigue un proceso industrial en donde como producto final
se obtiene el filtro en forma de campana para poder filtrar las aguas residuales del proceso de

tintura de fibras sintéticas.

Como primer punto es la adquisicion de la materia prima, en este caso la lana se la obtiene

mediante la compra de esta, la cual esta lavada y carbonizada.

Una vez obtenida la materia prima se procede a colocar el material en la abridora como se
indica en la Figura 7. Como indica (D. Esparza, 2013) la abridora consiste en lograr la apertura
de las fibras que se hayan enredado o compactado durante el proceso de lavado, ademaés de
mezclarlas de manera uniforme y eliminar las impurezas que pueden permanecer adheridas a
las fibras. Este paso se lo realiza dos veces para que las fibras se abran completamente para el

siguiente proceso.

Figura7

Abridora de lana.

Ty

Con el material obtenido de la abridora, se alimenta a la carda como se indica en la Figura

8. En donde “su objetivo es paralelizar las fibras de forma sucesiva hasta conseguir una masa
de fibras limpias y ordenadas en forma de cintas o0 mechas”(D. Esparza, 2013). Para esta

investigacion se obtuvo un velo el cual se lo coloca en los conos que se encuentran en la parte
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externa a la carda, lo que hacen estos conos es darle la forma de la campana en base a un peso,

en este caso el peso para la formacion de la campana fue de 110g.

Figura 8
Cardado lana.

Una vez obtenidas las formas de campanas se pasa a la plancha enfieltradora como se
observa en la Figura 9. La cual mediante vapor y movimiento mecanico enfieltra las fibras de
lana formando una masa mas compacta y disminuyendo su grosor (W. Esparza, 2016).

Figura 9
Enfieltrado campana.

Para el compactado de las campanas se las remoja en agua y una vez remojadas para quitar
el exceso de agua se las envuelve en un trapo y se la pasa por la compactadora y luego se

procede a enviar las campanas a la batanadora, en donde se les da golpes suaves a las campanas.

Saliendo del anterior proceso se le da la forma nuevamente, ya que el proceso de la

batanadora es mediante agua caliente y movimiento mecanico, se procede a disminuir su
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tamafio y compactar mucho mas las fibras, llegando a unirse y entrecruzarse fuertemente
formando un fieltro muy compacto(W. Esparza, 2016). El cual luego pasa al proceso de secado,
el cual es de forma natural y al ambiente y al final se obtiene un filtro en forma de campana

como se observa en la Figura 10.

Figura 10
Campana terminada.

3.7 Elaboracion filtro
En este apartado se da a conocer como se desarrollo el filtro, ademas de la formulacion

utilizada como punto inicial, la cual sirvi6 para continuar con las deméas probetas.

Para el desarrollo del filtro cabe mencionar que fue enfieltrado y batanado, ademas que se
le dio una forma de campana para poder filtrar las aguas residuales con mayor facilidad, como
se muestra en la Figura 11. En cuanto al carbédn activado se utilizé en diferentes porcentajes
por cada muestra, y en la resina se usé de igual manera diferentes porcentajes y la restante fue
de agua, para asi poder reducir su concentracion, como se indica en cada una de las tablas
siguientes.
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Figura 11
Filtro en forma de campana.

e Recetal

En la Tabla 6. Se indican las especificaciones con las cuales se trabaja para el fieltro nimero

1, ademas de colocar como variable el porcentaje.

Tabla 6
Formulacion muestra 1
Material Dosificacion
Peso 72,59
Resina 20%
Carbon 5%
Agua 5%

e Receta?

Enla Tabla 7. Se indica la segunda receta que se usa para la impregnacion en el fieltro de lana.

Tabla 7
Formulacion muestra 2
Material Dosificaciéon
Peso 78,39
Resina 15%
Carbon 10%
Agua 75%
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e Receta3

En la Tabla 8. Se muestra la formulacion con un porcentaje mas alto de carbon activado.

Tabla 8
Formulaciéon muestra 3
Material Dosificacion
Peso 75,39
Resina 10%
Carbon 15%
Agua 5%

3.8 Procedimiento para el filtro impregnado carbén activado.
Para la elaboracion del filtro impregnado se toman en cuenta los siguientes pasos a desarrollar.

1. Elaboracién del filtro de lana compactado y batanado, mediante la maquinaria necesaria.

Figura 12
Filtros terminados.

2. Una vez obtenidos los filtros y realizada la formulacion se procede a realizar el pesaje
de cada uno de los auxiliares, como el carb6n activado (5, 10 y 15%), ademas de la

resina (20, 15y 10%), respectivamente para cada una de las muestras.
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Figura 13
Pesajes auxiliares.

3. Enun recipiente se coloca la cantidad de agua (75%) para cada una de las muestras y se

coloca ademas el carbon y resina segun la formulacion de cada muestra (1,2 y 3).

Figura 14
Mezcla de auxiliares.

4. Una vez mezclado se sumerge el filtro de lana y se lo pasa por los rodillos del foulard

con la presion de 1 bar para retirar el excedente de agua del filtro.

Figura 15
Impregnacion filtro.

5. Yaimpregnado y retirado la mayor cantidad de agua, se procede a secar, en el tinel de
secado.
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Figura 16
Secado filtros.
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CAPITULO IV
4 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En el siguiente apartado se da a conocer los resultados obtenidos una vez realizado las
pruebas de filtracion de las aguas residuales generadas durante el procedimiento de tintura de
fibras sintéticas, tanto antes de filtrar como despues, obteniendo asi la eficiencia que puede

Ilegar a tener el filtro.

4.1 Resultados y Discusion
Del proceso de investigacion se llegd a obtener los siguientes resultados a partir de la
filtracion de los efluentes del proceso de tintura de fibras sintéticas.

e Caracterizacion del agua residual de la tintura de fibras sintéticas sin filtrar

Una vez obtenidos los resultados de los efluentes de la tintura de fibras sintéticas, se
procede a clasificar los resultados de acuerdo a los parametros establecidos al inicio, ya que

en base a estos se realiza la comparacion respectiva.

Como se puede observar en la Tabla 9, se enuncian los resultados adquiridos
posteriormente de haber realizado el proceso de tintura sin ningdn tipo de tratamiento o
filtrado.

Tabla 9
Resultados efluente sin filtrar.

Parédmetro Unidad Valor
pH upH/°C 3,5 (&cida)
DQO mg/L 477
DBOs mg/L 0
Turbiedad NTU 300
Solidos Totales mg/L 562,5
Solidos sedimentables mg/L <0,5

Fuente: Laboratorios EMAPA-|

Nota: las siglas de las unidades se dan a conocer a continuacién: mg/L (miligramos por litro) y NTU (Unidad Nefelométrica
de Turbidez).
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Para realizar la respectiva verificacion de la eficacia de los filtros en sus diferentes

concentraciones, se toma como referencia la Tabla 9. La cual indica los datos que se obtienen

del agua residual sin ningun tratamiento previo, para luego proceder a compararla con las aguas

residuales que han sido pasadas por los respectivos filtros elaborados con anterioridad.

e Caracterizacion del agua residual de la tintura de fibras sintéticas filtradas.

Los datos entregados por parte del laboratorio de EMAPA-I, tanto de andlisis fisicos como

quimicos, cuentan con tres tomas del efluente saliente del proceso de tintura de fibras sintéticas,

siendo estas pasadas por los filtros previamente elaborados, dando como resultado los datos que

se muestran en Tabla 10.

Tabla 10
Datos caracterizacion efluentes filtrados.

Tipo de muestra

Agua residual

Cddigo de laboratorio

Parametro Unidad Muestra 1

pH upH/°C 3,5
DQO mg/L 487
DBOs mg/L 0
Sélidos mg/L <0,5
sedimentables

Solidos mg/L 572,5
totales

Turbiedad NTU 258

MER23-003
Muestra2  Muestra 3 Método de
ensayo
3,5 3,5 PEE-EMAPA-J-
01 2M 4500-H+B
472 475 Método HACH
8000
0 0 Standard
Methods 210 D
<0,5 <0,5 Standard
Methods 2540F
560 590 Standard
Methods 2540B
169 185 Standard
Methods 2130B

Fuente: Laboratorio EMAPA-I

Nota: Cada una de las unidades que se miden en los laboratorios de EMAPA-I se dan a conocer a continuacion: mg/L

(miligramo por litro) y NTU (Nephelometric Turbidity Unit- Unidad nefelométrica de turbidez).
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Como se puede observar tanto en la Tabla 9y en la Tabla 10 se indican los valores que
se obtuvieron antes y después del proceso de filtracion respectivamente, en la cual los
indicadores de pH, solidos sedimentables y de DBOs se mantienen estables antes y despueés de

ser filtrados en todas las muestras.

Esto indica que no afecta al cambio de pH, ademas que los s6lidos sedimentables son
aquellos sélidos que por un lapso de tiempo se llegan a sedimentar lo cual da como resultado
un <0,5mg/L lo cual no existen sélidos sedimentables en mayor cantidad, y con respecto al

DBOs que no existe materia organica biodegradable en el agua residual.

Mientras que la Turbiedad en las tres muestras es inferior al valor de la turbiedad del agua
residual sin filtrar (300 NTU), lo que indica que en la muestra inicial sin filtrar existe una mayor
cantidad de sdélidos suspendidos los cuales hacen que el agua pierdan los grados de

transparencia ocasionadas por la presencia de particulas suspendidas.

Los sélidos totales son aquellos que se quedan una vez se haya evaporado el agua residual
en este caso segun los datos indica que en la muestra 1y 3 sobrepasan los valores a comparacion

de los sélidos en la muestra inicial la cual esta en 562,50 mg/L.

El DQO la muestra 1 es la que sobrepasa el valor en base a la inicial lo que indica que
entre mayor sea el valor de DQO el agua contiene un indice de contaminacién alta.

4.2 Normalidad de los datos

A continuacion, en la Figura 17, se da a conocer la evaluacion de la normalidad de datos
recolectados mediante los ensayos realizados en los laboratorios de EMAPA-I indicados en las
Tabla 9 y Tabla 10, siendo los resultados obtenidos del agua filtrada y del agua sin filtrar, asi
mismo se da a conocer que el p valor es mayor al 0,05% (P>0,05%) en todos los datos

obtenidos.

Lo cual el autor (Rico, 2020) menciona que al tener el analisis de normalidad mediante el
método de Jarque-Bera su objetivo es comprobar si una serie de datos de tiempo especifica se
distribuye de acuerdo con una distribucién normal, lo que confirmaria la fiabilidad de los
resultados obtenidos en el laboratorio.
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Figura 17
Normalidad de datos.
B Tests for normal distribution
pH (upH)
N
Shapiro-Wilk W
p(normal)
Anderson-Darling A
p(normal)
p(Monte Carlo)
Lilliefors L
plnormal)
p(Monte Carlo)
Jarque-Bera JB
plnormal)
p{Monte Carlo)

Turbiedad (NTU)
4
09146
03073
02718
04463
0.5655
02571
04732
0.5086
04904
0.7826
04352

4.3 Andlisis de la varianza

DQO (mg/L)

4
0.8934
0.3992
0.3338
0.2864
0.347

0.2959
0.2601
0.2273
0.573

0.7509
0.2878

DBOs (mg/L)

Fuente: Autora

Sdlidos sedimentabl Sélidos totales (mg/|

4
0.8925
0.3948
0.3109
0.338

04238
0.2398
0.5862
0.6392
0.5226
0.7701
0.3666

Este andlisis se lo determina con el fin de calcular la variacion que existe en las pruebas

realizadas y por ende en los datos obtenidos, mediante el programa Past 4, en donde se

encuentra los datos de acuerdo con el nimero de muestras que se elabord, permitiendo asi

encontrar los resultados de cada uno de los parametros logrados.

Para esta comparativa se exceptla la de DBOs, pH y Soélidos sedimentables debido a que

los valores en todas las muestras son iguales.

Los datos arrojados por el programa fueron exitosos debido a que el agua contaminada baja

su nivel de contaminacién por lo que los resultados presentados tienen una confiabilidad del

95%, lo que hacen que este filtro (muestra 2) sea eficiente.

Figura 18

Analisis de varianza general.

.@ Univariate statistics
pH (upH)

N

Min

Maox

Sum
Mean

Std. error
Variance
Stand. dev
Median
25 prentil
75 prontil
Mode
Skewness
Kurtosis
‘Geom. mean

Coeff. var

4
15
35
14
35
0
0
0
35
15
35
15
0
0
35
0

4
169

300

@12

228
30.84099
3804.567
61.68198
221.5

173

280.5

MNA
0.3277152
-3.54754
221,794
27.0535

Turbiedad (NTU) DQO (mg/L)

4
472

487

1911
47775
3.25
42,25

6.5

476
472.75
4845
MNA
1408284
2.319387
477717
1.360544

DBOs (mg/L)

zZ o oo oo ooooooooaoas

Fuente: Autora

Sélidos sediment Sélidos totales (n

4
0.5
0.5
2
0.5
0
Q
0
0.5
0.5
0.5
0.5
Q
0
0.5
L]

4
560

590

2285
571.25
6.808389
1854167
13.61678
567.5
560.625
585.625
MNA
1.188223
0.6052266
5711294
2.383681
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4.4 Andlisis de resultados

Los resultados obtenidos en la investigacion experimental se detallan en la Tabla 10. En donde se la ingresa al programa Past 4 para obtener
los resultados de confiabilidad que emite el laboratorio, obteniendo asi diferentes datos estadisticos ademas de graficos los cuales ayudan a la
verificacion del presente proyecto de investigacion.

Figura 19
Analisis de datos.

1estra inicial

I 590

393

Muestra 1

197

Muestra 2

Muestra 3

T
a
=
=
a

biedad (NTU}
DQO (ma/L)
DBO? (mag/L)
sedimentable
s totales (mg,

Fuente: Past Stadistic
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Como se muestra en la Figura 19 los resultados obtenidos de forma grafica en donde el eje de las X los pardmetros que se analizaron para cada

una de las muestras y el eje de las Y representan el nimero de muestras (3 muestras) ademas de la muestra inicial es decir el agua sin filtrar.

Por otra parte, la grafica sefiala, con respecto al pH, solidos sedimentables y DBOs, estos se mantienen antes y después del proceso de filtracion,
mientras que los demas parametros cambian en cuanto a turbiedad, DBO y sdlidos totales dando, asi como resultado que la muestra 2, en donde se
utilizé 10% de carbon activado, 15% de resina es la que mejor retiene los contaminantes procedentes del proceso de tintura de fibras sintéticas.

Figura 20
Resultado general.

- upH) Sélidos sedimentables |

=== Turbiedad (MTU) = cGlidos totales (mafl)
DO (ma/L)

= DEOs [mag/L)

&S00

525

450

300

VALORES OBTENIDOS

225

1507

757

Iuestra inicial
Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
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CAPITULO V

. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Al usar el filtro en forma de campana facilit6 significativamente el filtrado del agua,
debido a que, al ser la parte superior mas amplia y la parte inferior mas angosta, al
momento de la impregnacion con el carbon activado y la resina este se concentre en la
parte inferior, dando el acabado donde se requiere, ya que por ese espacio es por donde
el agua se filtra.

Al usar una fibra natural la cual pasa por ciertos procesos de batanado y compactado se
obtiene un filtro el cual es amigable con el ambiente debido a que este no contiene
ningun tipo de auxiliar o aditivo que sea dafiino para el ambiente; ademas, de ser de
origen natural hace que su descomposicion se efectle de manera rapida, debido a la
proteina natural que esta contiene (queratina) la cual es biodegradable y al
descomponerse actia como un fertilizante para la tierra sin causar dafos.

Al caracterizar el agua residual inicial como final, tras sucesivos pasos de filtrado (3
filtros de lana), se determina que la muestra 2 al estar con un 10% de carbo6n activado y
15 % de resina fue el filtro que logro retener los contaminantes del proceso de tintura,
reteniendo asi en el filtro los contaminantes que afectan al ambiente segun los resultados
de los analisis fisico-quimicos realizados por EMAPA-I.

Una vez concluido el proceso de filtracion se da a conocer que la muestra 2 es la que ha
logrado retener la mayor cantidad de contaminantes, los cuales son permisibles segin
la Norma de calidad ambiental y descarga de efluentes la cual indica los limites
siguientes: el DBOs 250 mg/L, DQO 500 mg/L, pH 6-9, Solidos suspendidos totales
220 mg/L vy los sélidos sedimentables 20 mg/L, por ende, este filtro puede llegar a ser
mas eficiente empleando algunos cambios como son porcentajes de los productos que
se usaron en este caso se puede aumentar la dosificacion de carbén activado para una

mayor retencion de contaminantes de los efluentes.
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5.2 Recomendaciones

Es de suma importancia implementar un sistema de tratamiento de aguas residuales de
la tintura de fibras sintéticas, en donde se permita mejorar la calidad del agua, y asi
evitar que el efluente de tintura sea vertido directamente al alcantarillado y de esta
manera se pueda cumplir con la Norma de calidad ambiental.

La norma INEN 2 169:98 fue de gran ayuda debido a que las muestras debian ser
transportadas hacia otro lugar, permitiendo que tanto la recoleccion como el transporte
de estas se realicen con base a sugerencias que permitan llevar las muestras mas seguras,
para que asi no haya alteraciones en los datos finales.

Se recomienda utilizar todos los equipos de proteccidn personal para evitar accidentes
en el trascurso de las pruebas experimentales del trabajo de grado, las cuales se realizan
dentro o fuera de las instalaciones de la planta textil.

Se recomienda realizar un estudio mas profundo a cerca de los filtros de lana, ya que
estos ayudaran a promover nuevos disefios; ademas, para utilizarlos en diferentes areas,
gracias a su capacidad de retencidn, y con ayuda del carbén activado aumentar su

capacidad de retencion de agentes contaminantes.
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ANEXOS

Anexo 3 Fieltro impregnado
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Anexo 4 Recoleccion muestras agua residual

INFORME DE RESULTADOS FIT-INFORMES-REQ7 5 B

Versicn D6

Informe de Resultados Nro: IRRE23-036 Pag.1de2

DATOS SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE:
Cliente: Domenica Farinanzo

Direccion: yahuarcocha

Correo electrdnico: defarinangoni@utn edu.ec Teléfono: 0981161850

Tipo de Muestra: Agua Residual

Identificacion muestra cliente: pMuestra 1

Fecha de recepeion laboratorio: 24 de enaro del 2023

Autorizacion orden de trabajo N*: OTELABEMAPAI-011 Toma de muestra realizada por: gl clients
codigo da Laboratorio: MER23-003 Facha de realizacion de ensayos: 24/01-02,/02-2023
Lugar de analisis: Laboratorio EMAPA-| Fecha de emisian informe: 3 de febrero del 2023

RESULTADOS PARAMETROS FiSICOS

ITEM DE ENSAYOD

PARAMETROS ANALIZADDS METODO DE ENSAYO UNIDADES "uime Mo
MERZ3-003 PERMISIBLE
pH / Temp. de medicion (] PEE-EMAPA--01 BV 4500-H+8 uph f ¢ 5 60 NIA
Turbiedad [*) Standard Methods 21308 NTU 300 NiA
Solidas Secos Totales () Standard Methods 25408 mel 5625 Ni&
Solidos sedimentables [*) Standard Methods BS40F mifL <05 WiA

Anexo 5 Informe de resultados muestra 1 (efluente sin filtrar)
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DATOS SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE:

Cliente

Direccion:

Correo electronico

Tipo de Muestra:

ldentificacion muestra cliente:

: Doménica Farinango
Yahuarcocha

: dcfarinangon@utn.edu.ec
Agua Residual

Muestra 2

Teléfono: 0981161850

Fecha de recepcidn laboratorio:

Autorizacion orden de trabajo N*:
Cadigo de Laboratorio:

Lugar de andlisis:

24 de enero del 2023

OTELABEMAPAI-011 Toma de muestra realizada por:

MER23-004 Fecha de realizacion de ensayos:

Laboratorio EMAPA-I Fecha de emision informe:

El cliente

24/01-02/02-2023

3 de febrero del 2023

RESULTADOS PARAMETROS FiSICOS

ITEM DE ENSAYO

W Linmime mAximo

PARAMETROS ANALIZADOS METODO DE ENSAYO UNIDADES
MER23-004 PERMISIBLE
pH / Temp. de medicién (*) PEE-EMAPA-1-01 BM 4500-H+B upH / °C 35 26,0 NIA
Turbiedad (*) Standard Methods 21308 NTU 258 NIA
Solidos Secos Totales (*) Standard Methods 25408 mg/L 5725 MNIA
Solidos sedimentables (*) Standard Methods B540F mifL <0,5 MNIA

Anexo 6 Informe de resultado muestra 2 (efluente filtrado)

DATOS SUMINISTRADOS POR EL C

LIENTE:

Cliente: Doménica Farinango

Direccion: Yahuarcocha

Correo electrénico: defarinangon@utn.edu.ec

Tipo de Muestra: Agua Residual

Identificacion muestra cliente: Muestra 3

Teléfono: 0981161850

Fecha de recepcion laboratorio: 24 de enero del 2023

Autorizacidén orden de trabajo

Cddigo de Laboratorio: MER23-005

Lugar de anél

N*: OTELABEMAPAI-011 Toma de muestra realizada por:
Fecha de realizacién de ensayos:

: Laboratorio EMAPA-I Fecha de emisién informe:

El cliente

24/01-02/02-2023

3 de febrero del 2023

RESULTADOS PARAMETROS FiSICOS

ITEM DE ENSAYO

WiiMITE MAXIMO

PARAMETROS ANALIZADOS METODO DE ENSAYO UNIDADES
MER23-005 PERMISIBLE
pH / Temp. de medicidn (*) PEE-EMAPA-1-01 BM 4500-H+E upH/ °C 35 26,0 NiA
Turbiedad (*) Standard Methods 21308 NTU 169 NIA
Sélidos Secos Totales () Standard Methods 25408 mg/L 560 NiA
Solidos sedimentables (*) Standard Methods B540F mifL <0,5 NiA

Anexo 7 Informe de resultado muestra 3 (efluente filtrado)

Cliente:

Correo electrénico
Tipo de Muestra:

Identificacion muestra cliente:

: defarinangon @utn.edu.ec

Domeénica Farinango

: Yahuarcocha

Agua Residual

Muestra 4

Teléfono: 0981161850

Fecha de recepcion laboratorio:
Autorizacién orden de trabajo N°:
cédigo de Laboratorio:

Lugar de andlisis:

24 de enero del 2023
OTELABEMAPAI-O11 Toma de muestra realizada por:

MER23-006 Fecha de realizacion de ensayos:

Laboratorio EMAPA-] Fecha de emisién informe:

El cliente

24/01-02/02-2023

3 de febrero del 2023

RESULTADOS PARAMETROS FiSICOS

PARAMETROS ANALIZADOS

METODO DE ENSAYO UNIDADES

ITEM DE ENSAYO

B LiMITE MAXIMO

MER23.006 PERMISIBLE
pH / Temp. de medicién (*) PEE-EMAPA-I-01 BM 4500-H+B upH J °C 3.5 26,0 MN/A
Turbiedad (*) Standard Methods 21308 NTU 185 MN/A
sélidos Secos Totales [*) Standard Methods 25408 me/fL 590 M/A
sélidos sedimentables (*) Standard Methods B540F mifL <0,5 MN/A

Anexo 8 Informe de resultados muestra 4 (efluente filtrado)

44



m .
== C P% FICHA TECNICA CARBON ACTIVADO

1.- CARACTERISTICAS

Este carbdn activado granular es dissfiado especificamente para |a recuperacidn de cianuros de oro y plata
en circuitos de recuperacion de este metzl. Se fabrica a partir de concha de coco, materia prima con la que
se obtiene la maxima dureza disponible en el mercade. Esto es fundamental ya que se minimiza la erosicn
del carben, evitando asi, peérdidas valiosas del producto adsorbide. Tiens una granm s@rea superficial
COMpUEsta por MICroporos cuyo tamafio es el apropiado para retener los complejos metilicos mencionados.

2.- PROPIEDADES

Pardametros Especificaciones Método de Prueba

Base Carbon de Cascara de Coco
Apariencia Granulo Negro e Irregular
Tamafio de Particula Malla 6x12

*Tamaho Maximo (+3.5mm] 3% (Méx.) ASTM D2862

*Tamano Minimo (-1.7mm) 1% [Max.)
Walor de Yodo 1150 mg/gm (Min_) ASTM D4607
CTC 60% (Min.) ASTM D3467
Densidad Aparente 0.490 - 510 gm/fcc ASTM D2854
Dureza 98% (Min.) ASTM D3802
Humedad 59 (Max ) ASTM D2867
Ceniza 39 (Max ) ASTM D2866
pH 9-11 ASTM D3B38
Plaguetas 7% (Max.)
Tamafio medio de Particula 2.5 mm (Min_)

Anexo 9 Ficha técnica carbon activado

RESINA DE PARCHE

RESIMA PARA EL PEGADO DE TEJIDOS TIPO PARCHE EN
PIEZAS FABRICADAS

AREAS DE APLICACION:
Lavanderia industrial.

DESCRIPCION:
RESINA DE PARCHE=s una resina especial para el pegado de patchwork en forma de PARCHE sobre
piezas de articules JEANS Y PT.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:
Apariencia: Semi-pastoso

El color blanco

Olor: Caracteristico

pH como es: 6.0a 8.0

Caracter idnico: Anidnico

Anexo 10 Ficha técnica ResinaPatch



