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RESUMEN EJECUTIVO 

 

El problema de las aguas residuales se da por el ineficiente manejo en el proceso de 

las industrias al devolver dichas aguas a su cauce natural, por ende la investigación 

está basada en experimentar la eficiencia de la fibra de coco en las aguas residuales de 

un camal. 

La estructura del filtro es metálica con una altura de 2m por 1m de base y se apoya un 

tanque de 55 galones, tiene una mesa de madera como soporte para un recipiente 

plástico de 35 litros, en el cual se coloca el material filtrante, y su periodo de 

calibración es de 20 a 25 días, utilizando las normas INEN 21691-21761 que estipula 

el manejo y toma de muestras con la finalidad de obtener resultados confiables. 

Mediante su funcionamiento se procede analizar la demanda biológica de oxígeno, la 

demanda química de oxígeno y los sólidos totales, para lo cual se tomó 1 muestras 

cruda la misma que permitirá obtener datos base para iniciar el proceso de filtración, 

posteriormente se continuara con el proceso de muestro durante un periodo de 90 días 

con 9 muestras cada diez días; estos resultados  nos permitirán  determinar la 

efectividad del material filtrante comparando con los valores en la norma Tulsma. 

Una vez cumplida todas las etapas del proceso de filtración y de acuerdo a los 

resultados obtenidos del laboratorio se concluye que el material filtrante  reduce en un 

35.09% la contaminación de solidos totales de las aguas residuales así como también 

en un 94.30% el DBO5 y el DQO en un 87.76%,  tomando como línea base los 

parámetros permitidos.  
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SUMMARY  

 

The problem of wastewater is due to the inefficient management where its main 

problem is how to return these waters to their natural channel. Therefore, the research 

is based on assembling system of the filter which consists on obtaining the coconut’s 

processed material in an artisanal way for obtaining the fiber and later to get into a 

drying process. Once the fiber is obtained it is made in a manual way. 

 

The filter which has a metallic structure has a height of 2m x 1m of base where a 55 

gallon tank is supported, a plastic recipient of 35 liters where filtering material is set, 

in this case the coconuts fiber, and its calibration period is from 20 to 25 days, using 

the INEN 21691-21761 where the management and the sampling are done with the 

objective of obtaining reliable results.  

 

Through its functioning it is proceeded to analyze the biological demand of oxygen in 

five days, the chemical demand of oxygen and total solids, for this, it will be taken 1 

raw sample, this one will let to obtain a data base to start the filtration process, later it 

will continue with the sampling process during a period of 90 days with 9 samples 

each 10 days; these results will let us to determine the effectiveness of the filtering 

material comparing with Tulsma validation.  

 

Once fulfilled all stages of the filtering process and according to the results obtained 

it is concluded that the filtering material reduces in a great percentage the 

contamination of total solids (35.09%)) of the wastewater as well as in a minor 

percentage the DBO5 (94.30%)) and DQO (87.76%), taken into a count as a base line 

the allowed parameters. 
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CAPÍTULO I 

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

1.1 TEMA.  

ANÁLISIS DE LA FIBRA DE COCO COMO FILTRO EN EL TRATAMIENTO DE 

AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DEL CENTRO DE FAENAMIENTO 

LATACUNGA.  

1.2 ANTECEDENTES. 

Se realizó una recopilación importante de información a base de investigaciones, que 

mediante el uso de la fibra de coco en el tratamiento de aguas residuales, nos brinda la 

iniciativa para poder realizar esta investigación que nos dará mejores resultados y así 

cumplir con los objetivos propuestos en este trabajo experimental.  

 

El interés científico que ha cobrado el proceso de filtración lenta, se debe a la 

utilización de otros materiales para la conformación del lecho filtrante, que son un 

potente recurso a disposición de la ingeniería, a la hora de presentar una alternativa 

para diseñar una planta depuradora de aguas residuales urbanas. El proceso de 

biofiltración, por presentar una alta eficiencia en el proceso de potabilización de agua, 

debe ser motivo de estudio e investigación con el objeto de mejorar su diseño, manejo 

y operación de mantenimiento. Lo anterior presupone beneficios económicos que, a su 

vez, favorecería las condiciones de las poblaciones con la necesidad de satisfacer sus 

requerimientos de agua potable.[1] 

 

Los resultados obtenidos durante más de seis años de operación a escala real revelan 

que la eficiencia global de tratamiento del proceso de biofiltración sobre lecho 

Orgánico se sitúa entre 90 y 99%, en función de los diferentes parámetros estudiados, 

y que esta se mantuvo estable desde el inicio de la operación de los sistemas. El agua 

tratada está libre de malos olores. La calidad del efluente producido por el sistema 
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Permite contemplar su reusó en el riego de áreas verdes (jardines, campos de golf), en 

agricultura, lavado y recarga de mantos freáticos. Las aguas tratadas pueden 

igualmente ser descargados en lagos y ríos, sin afectar la calidad del agua del cuerpo 

receptor. Gracias a su simplicidad del proceso, se requiere tres horas por semana de 

personal no especializado para su operación y mantenimiento. [2] 

 

En nuestro país las zonas rurales, el tratamiento de aguas residuales en comunidades e 

industrias no cuentan con el servicio público de alcantarillado, es decir las descargas 

de sus aguas residuales se realizan en pozos sépticos. El filtro es una técnica que tiene 

mínima aplicación en nuestro país debido a los pocos estudios que se realiza de este 

sistema en el tratamiento de aguas residuales. La fibra de coco es un recurso natural 

renovable y orgánico.[3] 

 

El proceso de filtración en el tratamiento de las aguas residuales resulta ser una 

alternativa factible en distintos sectores sociales cuando se utilizan materiales 

orgánicos como medio filtrante. Tomando en cuenta los parámetros permisibles para 

obtener una excelente eficiencia en remoción y además sea favorable en su duración y 

costo del filtro. Esta nueva investigación tecnológica permite darle un tratamiento 

adecuado a las aguas residuales para que puedan ser utilizadas en el riego o 

descargadas en cuerpos receptores sin afectarlos, cumpliendo con la normativa 

ambiental.[4] 

 

El agua como líquido vital es un recurso indispensable para la sobrevivencia del ser 

humano, pero para las actividades de trabajo como la agricultura es prioridad tener un 

acopio del efluente siempre y cuando este sea tratado ya que mediante esta manera se 

podrá mejorar el desarrollo económico y su bienestar social. Por ello la necesita de que 

el agua sea tratada antes de ser reutilizada es importante ya que si no se tiene un 

tratamiento a las aguas residuales domésticas o industriales el riesgo que se corre de 

tener varias enfermedades es alto.[5] 
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La variedad de investigaciones sobre los diversos materiales alternativos que pueden 

ser utilizados o sustituidos en la elaboración de diferentes productos y tener varias 

aplicaciones son en gran cantidad. En la parte norte de Sudamérica un buen material 

que puede ser utilizado como sustituto del asbesto, es la fibra de coco. Esta fibra de 

coco por sus características naturales, brinda más intercambiabilidad de calor y respira 

mejor que los productos de origen químico. Además, es reciclable, renovable, su 

desarrollo es positivo y no tiene efectos contaminantes, también tiene un alto contenido 

de espacio poroso para retener aire y agua, tiene buen drenaje, capacidad de 

rehumectación, densidad baja y manejable, el cual le hace un material óptimo para 

obtener varios usos domésticos e industriales.[3] 

 

Uno de los problemas existentes en la actualidad es la pérdida constante de recursos 

naturales en el Ecuador, entre los más importantes para la vida se encuentra el líquido 

vital (agua). Mediante el aumento poblacional la contaminación crece de forma 

apresurada, y por ende el tratamiento de aguas servidas nace de la preocupación que 

el recurso agua merece orientarse en la descontaminación de los desechos líquidos, 

provenientes de las aguas residuales domésticas e industriales del sector urbano y de 

las comunidades rurales.[8]  

 

 

1.3 JUSTIFICACIÓN.  

Al estudiar los efectos que producen los contaminantes del agua en la salud y en el 

medio ambiente, nos da una razón para realizar un tratamiento de las aguas residuales 

para la eliminación de microrganismos, evitando así que estos contaminantes lleguen 

a cauces naturales u otros sistemas de acopio. Mediante los avances en la técnicas para 

detectar residuos químicos u otras sustancias que atenten contra la salud humana. Las 

aguas residuales son aguas con materiales derivados de residuos domésticos o de 

procesos industriales, los cuales por razones de salud pública no pueden desecharse 

sin tratamiento previo y de acuerdo a los parámetros establecidos.[6] 
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 Uno de los aspectos importantes hoy en día, es la reutilización de las aguas residuales, 

de donde nacen las necesidades más indispensables por parte de las industrias y de la 

comunidad en general, ya que los efluentes están siendo desperdiciados, dando como 

consecuencia inconvenientes de contaminación en las fuentes receptoras o causes. No 

obstante grandes cantidades de aguas residuales después de seguir un adecuado 

tratamiento, pueden ser reutilizadas para reducir las demandas del sector municipal, 

industrial, agrícola, entre otros, particularmente en sitios con poca disponibilidad del 

líquido vital.[7] 

 

Por el aumento de las aguas residuales, el campo de la ingeniería se ha visto obligado 

a buscar varias alternativas y métodos de aplicación para poder dar un mejor trato y 

así devolver el fluente menos descontaminado, sin afectar el medio económico y 

seguro, por lo que el sistema de humedales se ha aplicado en los años cincuenta sin 

obtener resultados relevantes, no obstante hace varios años los humedales han servido 

y han tenido una buena acogida para realizar el tratamiento de agua servidas.[9] 

 

Para obtener un conocimiento ampliado acerca de las características físicas y químicas 

de la fibra de coco dependen del manejo del riego y fertilización, mientras que en la 

caracterización biológica se evalúa la estabilidad del material y la libertad de 

elementos o sustancias que lograran afectar al cultivo. El proceso industrial del 

desecho del tejido de la cáscara del coco permite conseguir fibras largas, cortas, aserrín 

y polvo, de acuerdo a la aplicación que el sustrato tenga; las cuales se utilizan para 

realizar cuerdas, colchones, base de maseteros, entre otros. Al mismo tiempo se 

considera un material alternativo a la turba para así implementar y regular su uso tanto 

industrial como doméstico.[10] 

 

En base a los pocos datos existentes que realizaron pequeñas y grandes empresas 

además de universidades acerca de la problemática que tiene el agua residual al ser 

devuelta a su cauce natural, es necesario realizar experimentos con el material fibra de 

coco como lecho filtrante en las aguas residuales, para concluir si el material cuenta 

con las características adecuadas y pueda ser puesto en práctica. 
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1.4 OBJETIVOS. 

 

1.4.1 OBJETIVO GENERAL. 

 

 Analizar la fibra de coco como filtro en el tratamiento de aguas 

residuales provenientes del centro de faenamiento Latacunga.  

 

1.4.2 OBJETIVO ESPECÍFICOS.  

 

 Conocer la infraestructura y funcionamiento básico del centro de 

faenamiento Latacunga. 

 Determinar el comportamiento de caudales utilizados en el centro de 

faenamiento Latacunga. 

 Monitorear las características biodegradabilidad (DBO5 y DQO) y 

solidos totales (ST) de las aguas residuales provenientes de los centros 

de faenamiento en su origen y luego del proceso de filtración. 

 Determinar si la fibra de coco puede ser utilizados como material 

filtrante en el pretratamiento de los centros de faenamiento.  
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CAPÍTULO II 

FUNDAMENTACIÓN 

2.1 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA.  

2.1.1 FIBRA 

En tiempos antiguos, las fibras eran utilizadas para dar un mejor refuerzo y aumentar 

la capacidad de un material en la construcción, como por ejemplo la paja es u material 

natural que podemos encontrar en las partes del páramo es considera una fibra natural 

que es usada como refuerzo en los adobes de arcilla, la cual su principal función es 

regular la tensión por el secado y reducir el agrietamiento. Con el pasar del tiempo, el 

asbesto empezó a llamar la atención y hacer muy utilizado por muchos países. En la 

construcción se adoptó una gran cantidad de fibras minerales de asbesto en el cemento, 

dando como resultado problemas de salud con la asbestosis al fabricar materiales de 

asbesto/cemento. Debido a este problema, la búsqueda por otros materiales que puedan 

reemplazar y mejorar el asbesto por otras fibras de materiales menos contaminantes y 

con mejores propiedades. 

 

Hoy en día en la industria de la construcción, los materiales combinados a base de 

cerámicos, plásticos y cemento incorporan fibras de diferentes materiales para mejorar 

las propiedades físicas y mecánicas. Como la resistencia a la tensión, a la comprensión, 

el agrietamiento, al impacto, a la abrasión y finalmente a la tenacidad. Además en la 

industria se comercializa varios tipos de fibras a nivel mundial, entre las principales 

son las de vidrio, aceros, y derivadas de los hidrocarburos.  

 

Una de las fibras con mayor énfasis en el campo de la construcción y la cual se ha 

estudiado en los últimos años, son las fibras de origen natural, la cual la principal 

característica y ventaja es su localización y su recolección. Las fibras naturales son  

fáciles de recolectar y bajo costo de producción en comparación a otros tipos de fibra, 
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Como las de acero, vidrio y plásticos que requieren una considerable inversión  

económica y un gran consumo de energía para la obtención de estas fibras lo que es 

poco factible para los países pobres y en desarrollo. 

 

Unas de las fibras que requiere menos energía en su proceso de producción son las de 

origen vegetal, este proceso siendo mecánico es atractivo para los países en desarrollo 

ya que tienen un gran abastecimiento del recurso natural pero careciendo así de 

infraestructura. Una de las actividades que van en aumento acorde a la investigación 

que se realiza de las fibras es en su modo de empleo, ya que en los últimos años su uso 

en el concreto ha ido creciendo a nivel mundial, dando así buenos resultados para la 

construcción aumentando su capacidad de resistencia. 

 

2.1.1.1 CLASIFICACIÓN DE LAS FIBRAS.  

Las fibras pueden ser clasificadas de acuerdo a su origen. Esta clasificación no 

pretende se exhaustiva, sin embargo, es la utilizada por la mayoría de los 

investigadores en el tema, ver figura 1. Clasificación de las fibras según su origen.  

[11] 

 

 

 

 

 

 

Fig.  1 Clasificación de las fibras según su origen.  

 

 

 

FIBRAS 

NATURALES MINERALES HECHAS POR EL HOMBRE 

VEGETAL Y 

ANIMAL 

ASBESTO ACERO, VIDRIO O 

CERÁMICAS Y 

PLÁSTICOS 
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2.1.1.2 FIBRAS NATURALES VEGETALES 

Desde la antigüedad, las fibras naturales han sido una fuente fundamental para el 

campo de la construcción ya que se usaba como refuerzo en diversos materiales, o para 

la producción de textiles. Pero además, con el pasar de los años las fibras han sido 

motivo de estudio y de investigación principalmente su aplicación en el concreto. 

 

Una de las maneras más fáciles de obtener las fibras es manualmente, ya que su mano 

de obra es económica y disponible mediante las técnicas adecuadas,  estas fibras 

comúnmente se llaman fibras naturales no procesadas. El proceso de obtención de la 

fibra puede ser de manera química o mecánica y así poder mejorar sus características 

y propiedades. En los países desarrollados sus recursos son más amplios por lo que los 

procesos para mejorar la calidad de las fibras química y mecánicamente es alto y 

costoso, por ello en países pobres es difícil obtener los resultados deseados. 

 

Una de las ventajas principales de las fibras naturales es que se puede encontrar en 

grandes cantidades en la mayoría de los países, además de que es una gran fuente 

renovable. Hace unos años atrás se realizó una investigación muy detallada de las 

fibras naturales, su evolución, su comportamiento y su aplicación en el campo de la 

construcción, obteniendo así buenos resultados ya que su comportamiento ante la 

resistencia a la flexión y al impacto del concreto se aumentó, pero lamentablemente la 

deficiencia en la capacidad de refuerzo a largo plazo no es como se la esperaba, ya que 

como es de origen natural sus características van desapareciendo al ponerse en 

contacto con la pasta del cemento, y la humedad hace que la fibras aumente su volumen 

con el pasar del tiempo sino se le da un adecuado tratamiento para extender su vida 

útil.  
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2.1.1.3 ORIGEN DE LAS FIBRAS NATURALES 

El tallo es donde las fibras naturales pueden provenir principalmente, también en las 

hojas de las plantas, también puede obtenerse fibras de la cáscara superficial de algunas 

frutas. Sin embargo, solo algunas de estas fibras tienen un verdadero potencial. A 

continuación se describen de manera general las fibras naturales más estudiadas. 

 

2.1.1.3.1 PROVENIENTES DEL TALLO  

a) El yute.- crece abundantemente en China, Tailandia. El yute tiene una altura 

aproximadamente de 2.5m y 25 mm de diámetro en la base del tallo. La 

fibra se saca manualmente y se deja secar al ambiente, tiene buena 

resistencia a los insectos.  

b) El limo.- Su longitud varía de 0.15 a 0.65 m. se considera que proporciona 

una fibra sumamente fuerte y tiene una lata absorción de agua. 

c) El bambú.- crece en gran magnitud en zonas tropicales, llega a tener una 

altura de hasta 15 m, su diámetro varía, además de ser relativamente largas 

de 2.5m. 

d) La caña de azúcar.- es la fibra que se consigue de la caña de azúcar después 

de la extracción del néctar. Llega a crecer hasta de 6 m de alto dependiendo 

de la especie.  

 

2.1.1.3.2 PROVENIENTES DE LA HOJA 

a) El sisal.- pertenece a la familia del agave y crece en México, esta fibra 

vegetal es de las más fuertes, se utiliza en placas de yeso para la 

construcción australiana. 

b) El henequén.- nativa de México, se obtienen por tallamiento mecánico de 

las hojas que tiene una longitud de 1.20 a 1.50 m, utilizada en la producción 

de cuerdas. 

c) La yucca.- es utilizada para cestos, sacos, sandalias, bolsas de mano, tejido 

artesanal, relleno de muebles, escobas y cepillos. 

d) El plátano.- planta tropical sus fibras son moderadamente fuertes y 

flexibles. 
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2.1.1.3.3 PROVENIENTES DE LA CÁSCARA 

La principal fibra utilizada como refuerzo y que proviene de la superficie 

exterior de una fruta es la fibra del coco. 

 

a) El coco, el cultivo de esta planta se encuentra en América en pequeña 

escala. La fruta está cubierto por una capa superficial, la cual tiene un gran 

contenido de fibras. La cáscara del coco consiste en una capa dura que 

contiene a las fibras, estas son normalmente de 0.15 a 0.35 m de longitud. 

Las fibras son usualmente extraídas humedeciendo el fruto en el agua, del 

mismo modo la mayoría de las sustancias se descomponen. Las fibras 

también se pueden obtener por procesos mecánicos. 

 

 

2.1.1.4 PROPIEDADES MECÁNICAS DE LAS FIBRAS NATURALES 

Principalmente las fibras de origen natural necesitan tener adecuadas propiedades 

mecánicas para ser considerado como posible refuerzo en matrices de cemento. En las 

últimas tres décadas los investigadores interesados en este tema realizaron un gran 

número de trabajos para obtener esta información. A continuación se presenta en la 

tabla 1. [11] un resumen de las propiedades físico-mecánicas de las fibras naturales 

con mayor uso. 
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TABLA  1.  Resumen de las propiedades físico mecánicas de las fibras naturales con 

mayor uso.  

 

 

2.1.2 FIBRA DE COCO  

El cocotero es una palmera que su origen se encuentra en la india y Tailandia con la 

mayor producción, aunque también se afirma que este se encuentra en el caribe.  

La fibra se obtiene de la corteza de su fruto, el cual es el objeto principal de su cultivo 

gracias al agua que contiene y a su pulpa comestible.  

Por tanto, la fibra es un subproducto que la mayoría de veces es tratada como desecho, 

como se muestra la figura 2. Características del coco: planta (a), fruto (b) y fibra (c). 

[12] 

 

 

 

Propiedades Mecánicas Típicas de las Fibras Naturales 

Tipo de 

Fibra 
Longitud Diámetro 

Densidad Módulo de Resistencia  Elongación a 
Absorción 

de 

Absoluta Elasticidad 
Ultima a 

Tensión 
la Ruptura Agua 

g/cm3 Gpa Mpa % % 

Yute 1800-3000 0.10-0.20 1.02-1.04 26-32 250-350 1.5-1.9 62 

Lino 500 -------- -------- 100 1000 1.8-2.2 -------- 

Bambú 2500-3500 0.05-0.40 1.52 33-40 350-500 -------- 40-45 

caña de 

azúcar 
50-300 0.20-0.40 1.20-1.30 15-19 170-290 -------- 70-75 

plátano -------- 0.43 0.298 1.4 92 5.9 276 

coco 50-350 0.10-0.40 1.12-1.15 19-26 120-200 10-25 130-180 

Fig.  2 Características del coco: planta (a), fruto (b) y fibra (c).  
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En nuestro país la producción de fruta de coco está en crecimiento, siendo esmeraldas 

el mayor productor, seguido de Manabí, de acuerdo a una investigación realizada por 

el ministerio de agricultura ganadería y pesca (MAGAP). Lamentablemente en el 

Ecuador no se exportan los residuos sólidos generados, por lo que el coco y sus 

derivados se convierten en desecho que son destinados a los botaderos de basura. 

 

El coco está formado por un material fibroso llamado mesocarpio, seguido por el 

endocarpio y finalmente el endospermo. El endocarpio es un material muy duro, de 

unos 5 mm de espesor, el cual cubre la pulpa comestible. 

 

El espesor de la corteza del coco o mesocarpio, se encuentra entre 3 a 5 cm 

representado un 35% de la fruta. El 90% del mesocarpio está constituido por fibras, 

constituidas principalmente por lignina y celulosa. Las fibras miden entre 15 y 30 cm. 

Actualmente, debido a su calidad de resistencia y durabilidad y otras ventajas, se usan 

para fabricar decoraciones, pisos, hilos, sogas colchones, entre otras cosas. Véase 

también en las Tabla 2. Propiedades mecánicas de la fibra de coco.[12], Tabla 3. 

Propiedades a tracción de la fibra de coco.[12] y Tabla 4. Propiedades físicas de la 

fibra de coco.[12] 

 

TABLA  2. Propiedades mecánicas de la fibra de coco: 

Fibras 

Densidad  Resistencia Módulo de Elongación a Absorción de 

g/cm3 
a la Tracción Elasticidad la Ruptura Humedad 

g/cm3 Gpa % % 

Carbón  1.4 4000 230-240 1.4-1.8 ------- 

Lino 1.5 345-1035 27.6 2.7-3.2 7 

Algodón 1.2 393-773 26.5 7-8 8-25 

Coco 1.2 175-220 4-6 15-30 10 
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TABLA  3. Propiedades a tracción de la fibra de coco. 

Resistencia (Mpa) Módulo de Young (Gpa) Deformación de Falla % 

130-220 4-6 25-40 

 

 

TABLA  4. Propiedades físicas de la fibra de coco. 

Contenido de Contenido de  Contenido de Absorción  Diámetro Densidad 

Humedad Ceniza Carbono de Agua Promedio 
g/cm3 

% % % % (um) 

27.1 5.1 51.5 169 397 1.29 

 

 

2.1.2.1 CARACTERIZACIÓN FUNCIONAL DE LAS FIBRAS. 

 2.1.2.1.1 CAPACIDAD DE ABSORCIÓN DE AGUA. (CAA) 

La máxima cantidad de agua que puede ser retenida por gramo de material seco 

en presencia de un exceso de agua bajo la acción de una fuerza patrón, se 

determinó mediante el método propuesto en el 2001. La capacidad de absorción 

de agua se calculó con la siguiente ecuación: 

 

𝑪𝑨𝑨 =
𝒑𝟐 − 𝒑𝟏 ( 𝒈 𝒅𝒆 𝑨𝒈𝒖𝒂 )

𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 (𝒈)
 

  

 CAA= capacidad de absorción del agua 

p1= muestra 

p2= sedimento 
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2.1.2.1.2 CAPACIDAD DE RETENCIÓN DE AGUA. (CRA) 

La capacidad de retención de agua se calcula con la siguiente ecuación: 

 

𝑪𝑹𝑨 =
𝑽𝒇 − 𝑽𝒐 ( 𝒎𝑳 𝒅𝒆 𝑨𝒈𝒖𝒂 )

𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 (𝒈)
 

 

CRA= capacidad de absorción del agua 

p1= muestra 

p2= sedimento 

 

2.1.2.1.3 CAPACIDAD DE ABSORCIÓN DE ACEITE (CAAc) 

La máxima suma de aceite que puede ser retenida por gramo de material seco 

en presencia de un exceso de agua bajo la acción de una fuerza se determinó, y 

se calcula mediante la ecuación:  

 

𝑪𝑨𝑨𝒄 =
𝒑𝟐 − 𝒑𝟏 ( 𝒈 𝒅𝒆 𝑨𝒄𝒆𝒊𝒕𝒆 )

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 (𝒈)
 

 

CAAc= capacidad de absorción de aceite 

p1= muestra 

p2= sedimento 

 

2.1.2.1.4 CAPACIDAD DE CAPTACIÓN DE IONES. (CCI) 

Mediante la siguiente ecuación, se puede determinar la capacidad de captación 

de iones:  
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𝑪𝑪𝑰 = [
𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 (𝒈)

(𝒏𝒐, 𝒆𝒒𝒖𝒊𝒗𝒂𝒍𝒆𝒏𝒕𝒆𝒔 𝑯𝑪𝑰)(𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒈𝒂𝒔𝒕𝒂𝒅𝒐 (𝑳))
]/𝟏𝟎𝟎𝟎 

 

La composición próxima evaluada en la fibra del mesocarpio de coco se 

muestra en la Tabla 5. Composición proximal de las fibras de coco.[13] Como 

se puede observar el contenido de humedad en base húmeda corresponde al 

83%; con respecto al contenido de cenizas podemos decir que en su mayoría la 

fibra de coco de acuerdo a su composición en minerales, es una fuente rica en 

potasio y cloro, sin con el paso del tiempo, si la fibra está expuesta al medio 

ambiente, la cantidad de estos minerales se van perdiendo debido al efecto de 

lixiviación provocando la eliminación de sales solubles, sin embrago el 

contenido de proteína y extracto etéreo de la fibra de coco es considerablemente 

bajo, por lo que podríamos decir que no sería considerada como una buena 

fuente proteínica ni de aportación calórica para la dieta.  

 

TABLA  5. Composición proximal de las fibras de coco. 

Componente 

(g/100 g de fibra de coco) 

Fibra de coco. 

 

Humedad 7.0 

Cenizas 5.54 

Proteína 5.18 

Extracto etéreo 4.1 

Fibra cruda 34.63 

Extracto no nitrogenado. 42.97 

 

De acuerdo al contenido de carbohidratos totales podemos decir que le 

contenido de estos en su gran mayoría son polisacáridos estructurales como la 

celulosa y hemicelulosa, la fibra de coco es considerada como una fuente rica 

en este tipo de compuestos por  lo que puede ser utilizada como matriz en la 

técnica de fermentación en estado sólido. Como muestra la Tabla 6. Contenido 

de compuestos lignocelulósicos en fibra de coco.[13] 
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Por su contenido de este tipo de compuestos estructurales estos les confieren a 

la fibra una excelente capacidad de absorción y retención de agua como se 

puede observar en la tabla 7. Propiedades funcionales de las fibras de coco.[13] 

Posteriormente es interesante notar que la fibra de coco mostro muy buena 

capacidad de retención de nutrientes y capacidad de intercambio iónico por lo 

que es utilizado como medio absorbente en la eliminación de materia orgánica, 

metales pesados y en la elaboración de medio para suelos.  

 

TABLA  6. Contenido de compuestos lignocelulósicos en fibra de coco. 

Componente 

(g/100 g de fibra de coco) 

Fibra de coco. 

Hemicelulosa. 18.56 

Celulosa. 35.9 

Lignina acida residual. 19.38 

 

 

TABLA  7. Propiedades funcionales de las fibras de coco. 

Capacidad Fibra de coco 

Absorción de agua 

(g agua/g muestra seca) 

7.16 

Retención de agua 

(3.86mL agua/muestra seca) 

3.86 

Absorción de aceite 

(g aceite/g muestra seca) 

4.99 

 

El material, la fibra de coco valorada mostro diversas propiedades y 

funcionalidades que hacen factibles para su utilización en diversos sistemas o 

aplicaciones industriales debido a su gran contenido de compuestos.[13] 
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2.1.3 PROPIEDADES FÍSICAS 

El contenido de retención de humedad del aserrín de coco presento el más alto 

porcentaje y otras características han llevado a ser considerado como un posible 

suplente de buena calidad de la turba. Es fundamental que sea utilizado en conjunto 

con un material que aporte suficiente porosidad de aireación, para mejorar 

significativamente la aireación de un sustrato con alta capacidad de retención de 

humedad se deben agregar grandes proporciones de arena. 

 

La viruta de coco, fibra de coco y el aserrín de coco presentaron altos valores de 

porosidad total y bajos de densidad aparente, como también la cáscara de arroz. El 

aserrín de coco presento el porcentaje más elevado de retención de humedad, pero 

además uno de los más bajos de porosidad de aireación.[14] 

 

2.1.4 MATERIALES FILTRANTES. 

2.1.4.1 EL COCOTERO. 

Más conocida como coco o palma de coco, tal vez uno de los árboles de los trópicos 

mejor conocidos y uno de los más significativos económicamente. El coco crece a lo 

largo de las costas y en la mayoría de las regiones costeras, es una palma alta puede 

llegar a medir hasta 20 m de altura, tiene un tronco delgado ya sea curvo o reto, con 

una corteza parda o gris ligeramente rajada. El coco es una planta manipulada debido 

a su fruto y como adorno. También se la utiliza como una fuente de alimento y bebida, 

aceite, fibra, combustible, madera y otros numerosos productos.  

 

2.1.4.2 EL COCO 

El coco es un fruto comestible y de sabor agradable, que se usa para la cosmética y en 

repostería proveniente de la palmera coco, cultivada en todos los países del mundo. 

Exteriormente tiene una cáscara muy gruesa y fibrosa y otra bastante dura, vellosa 

ambas son de color marrón.  
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Al interior se halla una pulpa blanca y aromática, acompañada de un líquido con sabor 

dulce y refrescante, y al mismo tiempo muy cotizada, rodeada de una especia de 

cuenco se forma la comida. 

 

El coco es un fruto bastante aromático y de sabor agradable, considerando sus 

propiedades nutritivas, su consumo casual y en cantidades moderadas, es adecuado 

para todos los fragmentos de la población sana: niños, jóvenes, adultos, deportistas y 

personas mayores.  

 

2.1.4.2.1 USOS DOMÉSTICOS DEL COCO. 

Existen alrededor de 360 usos entre ellos tenemos: 

 

 Madera de coco: se usa para la construcción de casas. Puentes y granjas. 

La corteza exterior es dura y es muy útil para la fabricación de muebles.  

 El palmito: es la yema terminal del cocotero y se consume crudo o 

cocido contienen 3% de almidón y 5% de azúcar. 

 Raíces: tienen propiedades anti diarréicas. 

 Palmas: son usadas para techos, canastas, sombreros. 

 Agua de coco: usada en la producción de bebidas envasadas. 

 Aceite: cosmetologías, combustibles y lubricantes. 

 Copras: es la carne blanca del coco, se usa como materia prima para la 

extracción de aceite.  

 Hueso o concha: es el endocarpio que cubre. Se utiliza para producir 

carbón. También se usa para fabricar botones, cucharas. 

 Estopa o mesocarpio: de ella se extrae la fibra para elaborar pitas, 

alfombras, sacos, entre otros.[15] 
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2.1.4.3 FIBRAS DE COCO COMO FILTRO. 

El material con un mayor porcentaje de acogida y con mayor campo de estudio al ser 

utilizado como material filtrante es la fibra de coco procedente de basureros y desechos 

de los puesto de venta, más una capa de aserrín en donde reside un cultivo de lombriz 

que tiene como sustrato la materia orgánica presente en el agua a tratar, esta materia 

orgánica sirve de sustrato para la lombriz, al pasar el agua por el filtro sale con mínimo 

de materia orgánica y es necesario un sistema de aireación para ayudar a las bacterias 

a degradar componentes más pequeños de materia orgánica que no han sido retenidos 

en el filtro. Fig.  3 Diseño de Biofiltro.[7]  
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 2.1.4.3.1 MODELO EXPERIMENTAL APLICABLE. 

El diseño del Biofiltro está compuesto por etapas donde cada una de las etapas 

tiene su diseño, características y función para que las aguas residuales sigan 

perdiendo sus contaminantes hasta su descarga a su cauce natural. 

 

 

Fig.  4 Diseño de Biofiltro. 
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2.1.5 AGUAS RESIDUALES. 

2.1.5.1 COMPOSICIÓN Y CARACTERÍSTICAS  

En nuestro medio las aguas residuales y su composición es muy variable en razón de 

los diversos factores que lo afecta su cantidad y los hábitos alimentación de la 

población que caracteriza su calidad en la composición química. 

El contenido de aguas residuales en su totalidad está compuesta aproximadamente un 

99.9% de agua y el resto está constituido por materia sólida como los desechos de 

grandes y pequeñas industrias, la población en general. Los residuos sólidos están 

demostrados por materia mineral y materia orgánica. La materia mineral procede de 

los subproductos desechados durante la vida habitual y de la calidad de las aguas de 

abastecimiento para el consumo diario. La materia orgánica desciende exclusivamente 

de la actividades del ser humano y está compuesta por materia carbonácea, proteínas 

y grasas.[16] 

 

Uno de los problemas de agua es que no se encuentra en forma natural cuando el agua 

entra en contacto con el aire, suelo o el hombre, ya que empiezan a adquirir impurezas 

y se contamina; lo que ocasiona enfermedades y anomalías al ser humano, por eso es 

que antes de consumir el agua debe ser filtrada, purificada y/o tratada para que su 

consumo fuera mejor y menos perjudicial. 

 

Mediante el transporte del agua o el desfogue de la misma, esta estará contaminada de 

un modo u otro. El agua de regreso agrícola contiene pesticidas, fertilizantes y sales; 

el reintegro municipal arrastra desechos humanos, farmacéuticos, aceites, grasas y 

detergentes; las centrales eléctricas descargan agua que está a temperaturas 

elevadas.[17] 
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2.1.5.2 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

El principal y más importante objetivo del tratamiento, es excluir cualquier elemento 

que pueda detener alguna de las etapas siguientes del tratamiento. Los significativos 

elementos de esta etapa son los sólidos gruesos, la arena, los aceites y grasas. 

Asimismo, los sólidos gruesos y otros elementos que pueden tapar las tuberías y 

provocar daños en las instalaciones como muestra la figura fig. 3 y fig.4 Tratamiento 

de las aguas servidas: situación chile.[18] 

Fig.  5 Diseño de Recolección de las descargas. 

 

 

El nivel de tratamiento de aguas servidas mejoro significativamente en los últimos diez 

años. Sin embargo, los objetivos del tratamiento están en un nivel primario de 

protección ambiental, sin incluir significativamente etapas de tratamiento avanzado o 

procesos de desinfección con menores impactos ambientales. Por lo tanto, es esperable 

que muchas plantas de tratamiento de aguas residuales sufran modificaciones en el 

Fig.  6 Diseño del sistema de una planta de tratamiento. 
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futuro para adaptarse a nuevos niveles de protección ambiental, así se pueda mejorar 

la calidad de vida, y la calidad de agua que se devuelve al medio ambiente.[18] 

 

2.1.5.3 FILTRACIÓN UNA ALTERNATIVA PARA POTABILIZACIÓN. 

Mediante un proceso de filtración biológica representa una opción diferente a los 

procesos fisicoquímicos, tradicionalmente utilizados para la potabilización del agua. 

Este proceso de biofiltración es uno de los más antiguos que se han aplicado en el 

tratamiento de aguas para uso urbano, y su objetivo es la separación de partículas y 

microorganismos objetables en el agua, que no han sido retenidos mediante otros 

procesos. 

 

El proceso de filtración o la biofiltración puede efectuarse en medios poros o medios 

granulares como la arena o la antracita, entre otros. Recientemente, se han realizado 

estudios con miras a mejorar el proceso, sustituyendo los materiales de los medios 

filtrantes por medios fibrosos, reduciendo así el costo del material filtrante. 

 

El sistema de biofiltración tiene la particularidad de que purifica el agua en una sola 

operación, mediante el desarrollo de proceso físico y bio-químicos que permiten, con 

la aplicación de bajas tasas de filtración, la formación de una capa biológica sobre la 

superficie del lecho, que retiene las partículas suspendidas y microorganismos 

patógenos, removiendo así el material no deseable para darle al agua las características 

de potable pero no obstante su calidad, ya que siempre se requiere un tratamiento extra 

para su consumo. [1] 
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2.1.5.4 CLASIFICACIÓN DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. 

Mediante la costumbre de Latinoamérica, podemos describir a continuación el sistema 

y las etapas del tratamiento de aguas residuales: 

 

 Tratamiento preliminar. 

 Tratamiento primario. 

 Tratamiento secundario. 

 Tratamiento avanzado o terciario. 

 Desinfección. 

 Disposición de lodos. 

 

2.1.5.4.1 TRATAMIENTO PRELIMINAR. 

 

En esta etapa la preparación de las aguas residuales con el objetivo definido de 

resguardar las instalaciones, el funcionamiento del trabajo para el tratamiento de 

las aguas residuales, la eliminación y disminución de las condiciones indeseables 

respectivamente con la aspecto estético de las plantas de tratamiento. 

 

2.1.5.4.2 TRATAMIENTO PRIMARIO. 

 

El principal objetivo es la extracción por medios físicos y mecánicos de una parte 

sustancial del material sedimentable. Por lo cual el tratamiento primario es capaz 

de eliminar la materia que incomoda, sino también una gran parte importante de la 

carga orgánica y que puede representar entre el 25% y el 40% de la DBO Y entre 

el 50% y el 65% de los sólidos suspendidos o solidos totales. 
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2.1.5.4.3 TRATAMIENTO SECUNDARIO. 

 

La reducción y/o eliminación de los compuestos orgánicos presente en el agua 

residual, preparada previamente mediante tratamiento primario, se realiza 

exclusivamente por procesos biológicos. Este proceso reduce o convierte la 

materia orgánica finamente divida o disuelta, en sólidos sedimentables floculentos 

que puedan ser separados por sedimentación en tanques de limpieza.  

 

2.1.5.4.4 TRATAMIENTO AVANZADO O TERCIARIO. 

 

Lo más importante de cada uno de estos tratamientos es complementar los procesos 

anteriormente planteados para lograr efluentes más puros, con menos porcentaje 

de contaminantes y que puedan ser utilizados para diferentes usos como la 

agricultura, en acuíferos, recreaciones ambientales e agua industrial, entre otros. 

 

2.1.5.4.5 DESINFECCIÓN. 

 

Está en una de las etapas que se emplea para reducir principalmente el contenido 

de  bacterias, virus y la mayor parte de contaminantes en las aguas residuales 

tratadas, previo a su desfogue final. Esta consiste en la eliminación selecta de los 

organismos causantes de enfermedades y contaminación ambiental. 

 

La desinfección se puede realizar mediante varios agentes como: químicos, físicos, 

mecánicos y radiación. De ellos el más utilizado es la desinfección química de 

cloro. 
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2.1.5.4.6 MANEJO DE LODOS. 

 

El tratamiento de las aguas residuales produce una serie de contaminantes como 

son los residuos de las rejas, y en los sedimentadores. Este caso principalmente se 

refiere a los productos retenidos en los sedimentos tanto primario como secundario. 

 

La deposición final de los lodos deben ser ordenados a causa del alto contenido de 

materia orgánica en proceso de descomposición y que de ninguna manera pueden 

ser dispuestos libremente ya que el problema con llevaría a contaminar otros 

suelos, animales o en el peor de los casos a los seres humanos dándonos así con 

mayor inconveniente.[16] 

  

2.1.6 AGUAS RESIDUALES EN CAMALES. 

2.1.6.1 GENERALIDADES. 

Camal, matadero, centro de faenamiento, lugar donde se realizan los procedimientos 

de sacrificio y faenado del distinto tipo de ganado que destina a la población para el 

consumo de la misma. 

 

2.1.6.2 CAMALES 

Un camal demanda de un espacio y un punto estratégico que garanticen el 

funcionamiento y la calidad de este servicio público. Debido a su alta actividad y a los 

malos olores emanados por su funcionamiento, es importante que su ubicación sea en 

los alrededores de los poblados, es decir una zona alejada de la ciudad. 

 

Se puede tomar en cuenta las siguientes características para el funcionamiento de un 

camal: 
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a) Su establecimiento debe ser ubicado fuera de las zonas urbanas, en sitios con 

acceso vehicular, como mino a 100 m de una vía principal. 

b) Debe estar alejado de fuentes de contaminación como basureros, plantas de 

tratamiento de aguas negras e industrias que generen humos y ceniza.  

c) Tener un gran espacio y con su respectivo cerramiento, además de contar con 

un buen sistema de drenaje. 

d) El sitio debe ser lo más alejado de áreas residenciales, comerciales y 

administrativas.  

e) Espacio para manejo de los desechos líquidos y sólidos generados por el camal. 

f) Contar con abastecimientos de agua para las operaciones de lavado, limpieza, 

entre otras, además de tener energía eléctrica y adecuada ventilación natural 

para evitar inconvenientes con las personas que trabajan dentro del camal. 

 

 

2.1.6.3 PRODUCCIÓN  

Las etapas de un centro de faenamiento son de mucha importancia para que el proceso 

de faenamiento sea de calidad y el producto final que se distribuye tenga un consumo 

óptimo para los seres humanos. Por lo tanto, el detalle de las etapas se puede describir 

de la siguiente manera: recepción de animales, marcado, inspección, baños externo, 

aturdimiento, degollación, descuerado, desviscerado, corte y lavado, a continuación el 

detalle: 

 

a) Recepción de animales: de los camiones los animales son descargados a través 

de rampas hacia los corrales donde permanecen de 12 a 24 horas antes de su 

faena. 

b) Marcado: para identificar a los animales, la piel es marcada con pintura. 

c) Inspección: la inspección verifica las condiciones de ingreso del ganado, si ha 

tenido el repaso previo para su sacrificio y principalmente si está en 

condiciones de proporcionar una carne para el consumo humano y descartar 

enfermedades. 
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d) Baño externo: el ganado en pie es bañado para retirar tierra y estiércol, y así 

garantizar la higiene en la posterior operación de sacrificio. 

e) Aturdimiento: con el fin de cuásar el mino estrés y sufrimiento posible a los 

animales, así como para facilitar  y asegurar la labor de los operarios. 

f) Degollación: desangrar eficientemente al animal, además de facilitar las 

labores posteriores permite asegurar la calidad del camal. 

g) Descuerado: la totalidad de la piel de cada animal se desprende gradualmente 

al ser halada, dependiendo del equipo con que se esté trabajando. 

h) Desviscerado: mediante una sierra se corta el esternón para extraer las vísceras, 

que pasan luego a inspección. 

i) Corte y lavado: se corta el ano y los restos de las vísceras, pelos y sebos que 

aun permanezcan en el animal. Se hace una inspección final de la carne y 

finalmente se lava con agua a presión.  

 

Uno de los principales sistemas de producción en el Ecuador es la cadena de la carne 

que está sustentada en la explotación de ganado vacuno y porcino, principalmente y 

en ocasiones ganado lanar; constituyendo la producción de estas especies, la oferta 

nacional de carnes rojas para el consumo directo. Según el censo agropecuario, el país 

cuenta con una población aproximada  de 4,5 millones de bovinos distribuidos en todo 

el territorio nacional, en una área de 3.35 y 11.2 millones de hectáreas de pastos 

cultivados y naturales, respectivamente, principalmente para la producción de leche y 

carne. 

 

Ecuador cuenta con más de 200 mataderos localizados y distribuidos porcentualmente 

en las cuatro regiones del país, de los cuales 45% están en la región sierra, 38% en la 

costa y el 17% en la Amazonia y Galápagos.[19] 
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2.1.6.4 EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL.  

Calidad en las aguas residuales se basa principalmente el diseño y manejo de las 

plantas de tratamientos de aguas residuales. Los principales parámetros a ser 

analizados en este proceso son:  

 

Sólidos totales (ST): están compuestos por partículas orgánicas o inorgánicas 

fácilmente separables del líquido por sedimentación, filtración o centrifugación.  

 

Demanda química de oxigeno (DQO): es la cantidad de oxigeno necesaria para la 

oxidación química (destrucción) de la materia orgánica. Esta prueba proporciona un 

medio indirecto de la concentración de materia orgánica en el agua residual. 

 

Demanda bioquímica de oxígeno en cinco días (DBO5): es la cantidad de materia 

orgánica fácilmente biodegradable durante cinco días y a 20°C y corresponde a la 

cantidad de oxigeno necesaria para oxidar biológicamente la materia orgánica. La 

relación DQO/DBO5 proporciona una indicación de la biodegradabilidad de las aguas 

residuales.[16] 

 

2.1.6.5 RAZONES PARA EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES 

La razón más importante para realizar el tratamiento de las aguas residuales fue con el 

propósito de evitar la contaminación física, química, bioquímica y radioactiva. Por lo 

tanto de manera general, el tratamiento puede impedir: 

 

a) daños a los abastecimientos a la recreación y esparcimiento. 

b) Daños a las actividades psicológicas. 

c) Perjuicios a la agricultura y depreciación del valor de la tierra. 

d) Impacto al entorno ecológico. 
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El tratamiento de las aguas residuales ha sido un resultado inevitable del desarrollo de 

la civilización y que se caracteriza por el incremento en la población sus hábitos y en 

las zonas industriales. Las razones que justifican el tratamiento de las aguas residuales 

pueden ser resumidas en cuatro puntos: 

 

1) razones higiénicas o de salud pública. 

2) Razones económicas. 

3) Razones estéticas. 

4) Razones legales. 

 

2.1.6.6 SELECCIÓN DE LOS PROCESOS DE TRATAMIENTO. 

El diseño de la planta de tratamiento de aguas residuales  va es uno de los aspectos 

más desafiantes de la ingeniería sanitaria y ambiental. Ambos conocimientos técnicos 

y experiencias prácticas son necesarias en la selección y análisis de los procesos de 

tratamiento. Los principales elementos que intervienen en la selección de los procesos 

de tratamiento son: 

 

 Necesidades del cliente. 

 Experiencias previas. 

 Requerimientos de la calidad del agua residual tratada por parte de la agencia 

reguladora. 

 Selección y análisis de las operaciones y procesos unitarios. 

 Compatibilidad con las facilidades existentes. 

 Costo: 

 

o Capital. 

o Operación y mantenimiento. 

o Evaluación económica. 
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 Consideraciones ambientales.  

o Impacto de la instalación. 

 Perdida de terreno. 

 Calidad del agua subterránea. 

 Flora y fauna 

 

 Generación de residuos: 

o Efluentes:  

 Aprovechamiento. 

 Disposición oceánica. 

 Disposición en lagos y lagunas. 

 Disposición en curso de agua. 

o Lodos. 

 

 Calidad de las aguas residuales: 

o Sólidos suspendidos y disueltos. 

o Materia orgánica e inorgánica. 

o Nutrientes. 

o Aceites y grasas. 

o Microorganismos patógenos. 

 

Para realizar una selección de un proceso para el tratamiento de aguas residuales 

depende del uso al cual se le predestinara al afluente tratado, la naturaleza del agua 

residual, la compatibilidad de las distintos procesos, los medios disponibles de 

evacuación de los contaminantes finales y la posibilidad económica de las distintas 

combinaciones. Por lo tanto, para conseguir un sistema adecuado las condiciones socio 

económico y ambiental son el principal objetivo que se requiere analizar antes de 

realizar el proceso de tratamiento. [16] 
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2.2 HIPÓTESIS. 

La biofiltración sobre la fibra de coco ayuda a disminuir los contaminantes que se 

encuentran en las aguas residuales provenientes del centro de faenamiento 

“Latacunga.” 

 

2.3 SEÑALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPÓTESIS. 

 

2.3.1 VARIABLE INDEPENDIENTE. 

La biofiltración de la fibra de coco 

 

2.3.2 VARIABLE DEPENDIENTE.  

 

Disminución de los contaminantes que se encuentran en las aguas residuales 

provenientes del centro de faenamiento “Latacunga.” 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA. 

 

3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN. 

Para la elaboración del siguiente trabajo se delimitara a dos tipos de investigaciones 

las cuales se detallan a continuación: 

 

Investigación Experimental. 

Es una investigación experimental, ya que el material (fibra de coco) va a estar 

expuesto a un proceso de filtración de agua residual, donde se tomara muestras y serán 

analizadas para verificar que su funcionamiento sea favorable y ayude con la reducción 

de contaminantes antes de su descarga a un cuerpo dulce (rio). 

 

Investigación Exploratoria. 

La investigación exploratoria se da por falta de información ya que en artículos 

científicos y libros no se encuentra una base que nos permita realizar una investigación 

profunda del tema y del material. Por ello, esta investigación nos va a proporcionar 

una base de información para realizar futuros trabajos y mejorar la calidad de la 

información. 

 

Investigación de Laboratorio. 

Para llegar a esta investigación de laboratorio detallamos que el agua residual consta 

de un sistema controlado de tiempo establecido, para observar y analizar como el 

material filtrante va evolucionado. Para ello, se tomara en cuenta el manejo y toma de 

muestra como dicta la norma INEN 2169-1.[20] y 2176-1.[21], además que los análisis 
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del agua residual tratada se deberán realizar en un laboratorio certificado para que sus 

resultados sean claros y confiables. 

 

3.2 POBLACIÓN Y MUESTRA.  

 Población. 

 

La población es una investigación que conforman varios elementos como son los 

objetos, personas, entre otros. Mediante la cual nos permite definir o limitar el análisis 

de una investigación.[22] 

 

En esta investigación, la población se determina por el tiempo que requiere el material 

para actuar como filtro de aguas servidas provenientes del camal de Latacunga, cuyo 

aproximado es de 90 días.   

VAR = x* t 

Donde: 

VAR = volumen del efluente. 

x = cantidad de agua residual por la industria. 

t = tiempo de funcionamiento del filtro. 

VAR = 64.47 m3/día * 60 días. 

Var= 3868.2 m3 

 

 Muestra.  

 

El muestro es una herramienta importante en la investigación, donde nos permite 

conocer valores y resultados con un nivel amplio de exactitud a partir de la 

población.[23] 
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La muestra se toma cada diez días, las cuales nos da un total de 10 muestras; 9 muestras 

filtradas y 1 muestra de agua cruda (sin filtrar), las cuales son enviadas para el análisis 

respectivo y así obtener valores que nos ayude a saber si los parámetros dbo5, dqo, y 

st disminuyen, así como también si el material filtrante tiene eficacia. Cabe recalcar 

que los 90 días que el filtro está en funcionamiento equivalen a 60 días ya que sábados 

y domingos no laboran. 

VAR = 55 gal/día * 60 días 

VAR = 3300 galones 

VAR = 12.49 m3 
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3.3 OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES. 

3.3.1 VARIABLE INDEPENDIENTE. 

La biofiltración de la fibra de coco. 

TABLA  8. Operacionalización de la variable independiente. 

Conceptualización Dimensiones  Indicadores  Ítems Técnica e instrumentos 

 

 

Un filtro elaborado de manera 

artesanal donde utilizamos un 

material filtrante, donde el 

cual colocamos agua residual 

proveniente de una industria 

cárnica para mejorar la 

calidad del agua que retoma 

a un cauce natural sin 

consecuencias a la 

contaminación ambiental. 

 

 

 

 

material filtrante 

 

 

 

 

 

Fibra de coco 

 

¿Existe información necesaria 

para realizar la investigación? 

 

 Investigación 

bibliográfica. 

 

 Registro de notas. 

 

 Ensayos de 

laboratorio. 

 

¿Cuál es el tiempo 

aproximado para que el 

material se estabilice y su 

funcionamiento sea óptimo? 

 

mejorar la calidad del agua 

 

Retorna a un cauce 

natural 

 

¿El agua descargada después 

de la filtración cumple con los 

parámetros permitidos? 

 Ensayos de 

laboratorio. 

 

 Norma TULSMA. 

Elaborado por: Gallardo Sinchiguano Luis Antonio. 
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3.3.2 VARIABLE DEPENDIENTE. 

Disminución de los contaminantes que se encuentran en las aguas residuales provenientes del centro de faenamiento “Latacunga.” 

TABLA  9. Operacionalización de la variable dependiente. 

Elaborado por: Gallardo Sinchiguano Luis Antonio. 

Conceptualización Dimensiones  Indicadores  Ítems Técnica e instrumentos 

 

 

En los diferentes tipos de 

empresas donde el agua sea el 

principal recurso de acción, es 

prioridad garantizar los 

parámetros que la norma 

TULSMA explica para la 

disminución de 

contaminantes en la descarga 

de efluentes.  

 

 

 

Garantizar los 

parámetros. 

 

 

 

DBO5 

DQO 

SOLIDOS TOTALES 

 

¿Cuáles los límites 

permisibles para las 

descargas en cauce natural 

o sistemas de 

alcantarillado? 

 

 

 Ensayos de 

laboratorio 

 

 Norma TULSMA 

 

 

 

 

Descarga de efluentes. 

 

 

 

Industria Cárnica. 

 

¿Cuáles son los tipos de 

tratamientos o procesos 

que permitirán que la 

industria cárnica cumpla 

con los valores permitidos 

de acuerdo a la normativa? 

 

 

 Investigación 

bibliográfica. 
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3.4 PLAN DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN. 

 

TABLA  10. Recolección de Información. 

PREGUNTAS BÁSICAS EXPLICACIÓN 

 

¿Para qué? 

 

Dar a conocer un nuevo método para el tratamiento de 

aguas residuales provenientes del camal. 

 

 

¿De qué persona u objeto? 

 

De la fibra de coco utilizada como material filtrante. 

 

 

¿Sobre qué aspectos? 

 

Los límites permisibles para las descargas en cauce 

natural o sistemas de alcantarillado 

 

 

¿Quién? 

 

Gallardo Sinchiguano Luis Antonio. 

 

 

 

¿Dónde? 

 

Los laboratorios de la Facultad de Ingeniería Civil y 

Mecánica de la Universidad Técnica de Ambato. 

 

Lacquanálisis S.A.  

 

 

¿Cómo? 

 

Ensayos de laboratorio, investigación bibliográfica y 

norma TULSMA e INEN. 

 

Elaborado por: Gallardo Sinchiguano Luis Antonio. 
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3.5 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS. 

3.5.1 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN. 

 Recopilación de información  

 Tabulación de los resultados alcanzados de variables e hipótesis. 

 Representación gráfica e interpretación de resultados. 

3.5.2 PLAN DE ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS. 

 Análisis de los valores obtenidos en el laboratorio. 

 Justificación de la hipótesis propuesta. 

 Determinación de las conclusiones y recomendaciones. 

3.5.3 DESCRIPCIÓN Y DETALLE DEL FILTRO. 

 Revisar ANEXO 2.2  
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CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS  E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1 RECOLECCIÓN DE DATOS. 

El filtro está diseñado para reducir la contaminación del agua residual en los 

parámetros que se va a  utilizar dentro de esta investigación generada por el camal de 

Latacunga, utilizando la fibra de coco como material para este proyecto. 

 

4.1.1 UBICACIÓN DEL PROYECTO. 

El centro de faenamiento “Latacunga”, se encuentra ubicado en la provincia de 

Cotopaxi, cantón Latacunga, en la parroquia San Martín. 

 

 

Fig.  7 Localización del lugar. 

Fuente: Google Maps. 

 

 

 

 

Centro de 

Faenamiento 

LATACUNGA 
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4.1.2 DETALLE DEL LUGAR  

El camal tiene como finalidad el proceso de faenamiento del ganado bovino, porcino 

y lanar. Mediante el proceso de producción se detalla el procedimiento que el camal 

debe seguir hasta su distribución. 

Recepción de animales: en los corrales 12 a 24 horas antes de su faena. 

Marcado: la piel es marcada con pintura. 

Inspección: para el consumo humano y descartar enfermedades. 

Baño externo: higiene antes del sacrificio. 

Aturdimiento: asegurar la labor de los operarios. 

Degollación: desangrar eficientemente al animal. 

Descuerado: se desprende la piel del animal. 

Desviscerado: corta el esternón para extraer las vísceras. 

Corte y lavado: inspección final de la carne y finalmente se lava con agua a presión.  

La distribución se realiza mediante camiones refrigerados a sus distintos lugares de 

acopio para su venta.[19] 

 

4.1.3 DESCRIPCIÓN Y FUNCIONAMIENTO DEL FILTRO BIOLÓGICO. 

 

El detalle que se realiza a continuación de la descripción y funcionamiento tiene el 

filtro para el tratamiento de las aguas residuales se basa en tres etapas: 

 

 Primera etapa.- la obtención del material: Fibra de coco. 

Para la obtención de la fibra de coco radica en los mercados donde el expendio de 

esta fruta existe en gran cantidad, y su cáscara es desechada a los basureros de la 

ciudad, por lo que la manera de obtener el coco para conseguir la fibra no tiene 

costo alguno y se encuentra en gran cantidad. 
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Una vez conseguido la cascara de coco se procede de manera artesanal y manual 

a obtener la fibra de coco mediante el proceso de comprimir y humedecer en su 

totalidad la cáscara, dejando así durante toda la noche para que al día siguiente se 

pueda extraer la fibra de coco (mesocarpio), una vez extraída la fibra de coco se 

deja secar de 24 a 48 horas a luz directa del sol hasta que la fibra tenga un color 

marrón. 

 

 Segunda etapa.- elaboración del filtro. 

En el presente trabajo experimental se utiliza un filtro que se construyó de manera 

artesanal en la siguiente descripción: 

Materiales: 

 

o Estructura metálica con tubo cuadrado galvanizado de 2 metros de 

altura y 1 m2 de base, donde se apoya un tanque de 55 galones. 

o Una mesa de madera donde se apoya el filtro de 1 m2 por 0.70 de 

altura. 

o Un tubo PVC de ½. 

o Un codo de ½. 

o Acople de ½. 

o Una T de ½. 

o 2 tapones machos para PVC de ½. 

o Llave de paso de ½. 

o Llave de salida de agua. 

o Sellador, neplo. 

o Dos láminas de tol. 

o Un recipiente plástico de 35 litros. 
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Ensamble:  

 

o Para el filtro se realiza la conexión desde el tanque de 55 galones 

realizando una pequeña perforación de 15cm desde la parte inferior 

para asegurar 1/3 del volumen del agua residual. 

o Se coloca el acople y la llave de paso seguido de 10cm de PVC de ½, 

al final del tubo se coloca el codo de ½, se procede a colocar 1m de 

PVC. 

o Se calibra el caudal a Q= 0.105 lt/min. 

o Al final del PVC se coloca la T y se incorpora dos tubos de 15 cm a 

cada lado para realizar una especie de flauta  con los respectivos 

tapones la cual tiene agujeros para que el agua que se va a filtrar salga 

con el caudal calibrado. 

o En el recipiente de 35 litros se coloca dentro una plancha con un canal 

de 3 cm, a distintas alturas como son 5 cm y 10 cm respectivamente 

para q tenga una inclinación para salida del caudal. 

o Una vez colocada y sellada la primera lamina de tol, se procede a 

colocar el material filtrante (la fibra de coco), el cual se coloca de 

manera manual las fibras que son de 5cm cubriendo todos los espacios 

para que el experimento arroje valores acertados, una vez colocado 

toda la fibra hasta una altura de 12.5 cm desde la base de la primera 

plancha de tol. 

o La segunda plancha de tol se coloca en la parte superior del recipiente, 

donde se realiza perforaciones de 1/16” a cada 3 cm para formar una 

especie de ducha donde el agua caerá al material filtrante y salga por 

llave de agua hacia el exterior. 
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 Tercera etapa.- funcionamiento del filtro. 

 

El principal objetivo de este experimento es reducir los parámetros de 

contaminación como son el dqo, dbo5 y st, los cuales mediante el proceso de 

filtración se espera tener valores menores. 

 

Una vez instalado el filtro, su funcionamiento se realiza de la siguiente manera: 

Se coloca el agua residual dentro del tanque de 55 galones, el cual tiene el caudal 

calibrado requerido para este experimento (0.105 lt/min), el agua residual empieza 

a salir por la flauta hacia la plancha perforada donde empieza a gotear 

paulatinamente hacia la fibra de coco donde se realiza el proceso de filtración 

absorbiendo y adsorbiendo los contaminantes que contiene el agua residual. 

 

El proceso de filtración tiene una duración de 90 días, en los cuales existe un 

intervalo de tiempo (10 días), donde se recoge y se lleva al laboratorio certificado 

muestras de agua filtrada para verificar su funcionamiento y así obtener valores, 

los cuales nos permitan llevar un registro de la fibra de coco, si está actuando 

como material filtrante reduciendo los parámetros antes mencionados y cuál es el 

punto de saturación del material. 

 

4.1.4 PARÁMETROS Y LÍMITES MÁXIMOS. 

 

De acuerdo al estudio de esta investigación los parámetros que vamos analizar son la 

Demanda Biológica de Oxígeno en 5 días (DBO5), Demanda Química de Oxígeno 

(DQO) y Solidos Totales (ST), los cuales basado en el en la tabla 12. Límites de 

descarga a un cuerpo de agua dulce, del Libro VI Anexo 1: Norma de Calidad 

Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua del Texto Unificado de 

Legislación Secundaria, Medio Ambiente[24], nos permiten conocer a continuación 

los límites de los parámetros máximos que vamos a analizar (Anexo 2.5): 
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TABLA  11. Límites De Los Parámetros Permisibles En Descargas De Agua Dulce. 

PARÁMETROS LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE UNIDADES  

DBO5 100 mg/l  

DQO 250 mg/l 

ST  1600 mg/l 

Elaborado por: Gallardo Sinchiguano Luis Antonio. 

 

4.1.5 RESULTADOS OBTENIDOS POR SEMANA. 

TABLA  12. Resultado del agua filtrada en 90 días. 

SEMANA PARAMETROS UNIDADES 

DBO5 DQO ST 

PRIMERA 713.23 3231 1881 mg/l  

SEGUNDA 2004.24 15053 1271 mg/l 

TERCERA 241.17 1252 971 mg/l 

CUARTA 567.48 817 961 mg/l  

QUINTA 126.44 572 851 mg/l 

SEXTA 248.81 731 1193 mg/l 

SEPTIMA 764.27 1031 1191 mg/l  

OCTAVA 542.07 1031 1452 mg/l 

NOVENA 420.02 1006 1289 mg/l 

MUESTRA CRUDA 2216.66 4672 1311 mg/l 

 Elaborado por: Gallardo Sinchiguano Luis Antonio. 

Fuente: Laboratorio LACQUANÁLISIS S.A. SOLUCIONES AMBIENTALES. 
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4.2 ANÁLISIS DE RESULTADOS. 

4.2.1 ANÁLISIS DE LOS DATOS PARA EL CÁLCULO DE CAUDAL. 

 

TABLA  13. Cálculo del caudal de faenamiento. 

  Elaborado por: Gallardo Sinchiguano Luis Antonio. 

 

Para el cálculo del caudal de faenamiento que se ocupa en el camal de Latacunga se 

aplicó a siguiente formula: 

 

 

 

  

 

DÍA FECHA 

LECTURA DIARIA DE 

AGUA DE FAENADO  

m3 

1 14-sep-17 45.48 

2 15-sep-17 48.106 

3 18-sep-17 32.264 

4 19-sep-17 25.537 

5 20-sep-17 42.547 

6 21-sep-17 58.89 

7 22-sep-17 49.719 

 SUMATORIA   Ʃ 302.543 

 
  

43.22 

 

Qdía = 
Ʃ𝑉 𝑑𝑖𝑎

𝑁
 

Qdía = 
Ʃ𝑉 𝑑𝑖𝑎

𝑁
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En donde:  

Qdía: caudal diaria. 

ƩVdia: Sumatoria de los volúmenes diarios de consumo de agua potable en el camal. 

N: número de días.  

Caudal diario de agua utilizada en los procesos de faenamiento.  

 

 

 

 

 

 

Q1día=  43.22 m3/día 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q1día = 
Ʃ𝑉 𝑑𝑖𝑎

𝑁
 

Q1día = 
302.543

7
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TABLA  14. Cálculo del caudal de limpieza. 

Elaborado por: Gallardo Sinchiguano Luis Antonio. 

 

Para el cálculo del caudal de limpieza que se ocupa en el camal de Latacunga se aplicó 

a siguiente formula: 

 

 

 

 

Q2día=  21.25 m3/día 

 

 

DÍA FECHA 
LECTURA DIARIA DE 

AGUA DE LIMPIEZA m3 

1 14-sep-17 20.727 

2 15-sep-17 20.118 

3 18-sep-17 22.331 

4 19-sep-17 19.763 

5 20-sep-17 18.687 

6 21-sep-17 25.554 

7 22-sep-17 21.578 

 SUMATORIA   Ʃ 148.758 

 
  

21.25 

 

Q2día = 
Ʃ𝑉 𝑑𝑖𝑎

𝑁
 

Q2día = 
148.758

7
 

Qdía = 
Ʃ𝑉 𝑑𝑖𝑎

𝑁
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TABLA  15. Promedio de animales faenados. 

Elaborado por: Gallardo Sinchiguano Luis Antonio. 

 

Caudal de agua que se va a utilizar para el faenamiento en un animal. 

 

 

 

En donde:  

Q3: Caudal que se usa para el faenamiento de un animal. 

Qtdía: Caudal diario utilizado en el faenamiento. 

# Animales día: número de animales diario. 

 

 

DÍA FECHA 

NUMERO 

DE 

GANADO 

BOVINO 

NUMERO 

DE 

GANADO 

PORCINO 

NUMERO DE 

GANADO 

LANAR 

NUMERO DE 

ANIMALES 

FAENADOS  

1 11-sep-17 72 18 12 102 

2 12-sep-17 3 40 0 43 

3 13-sep-17 15 7 0 22 

4 14-sep-17 68 38 28 134 

5 15-sep-17 48 10 0 58 

      
SUMATORIA 359 

      

PROMEDIO 

DIARIO DE 

ANIMALES 

FAENADOS 

71.8 

      

Q3 = 
𝑄𝑡𝑑𝑖𝑎

# 𝐴𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑í𝑎
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Q3= 0.898 m3 / animal                 Q2= 0.90 m3 / animal  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q3 =  
(64.47) 𝑚3/𝑑𝑖𝑎

71.8 𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠/𝑑𝑖𝑎
 

 
 
 

Q3 =  
𝑄𝑡𝑑𝑖𝑎

# 𝐴𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑í𝑎
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TABLA  16. Resumen de caudales. 

Elaborado por: Gallardo Sinchiguano Luis Antonio. 

 

Interpretación.- una vez realizado los cálculos se puede observar que el caudal que 

se usa para el faenamiento de un animal es de 0.90 m3/animal, es decir que el caudal 

utilizado cumple con la normativa de agrocalidad para el faenamiento de un animal en 

un camal y a demás no excede el límite que es de 1 m3/animal. 

 

4.2.2 ANÁLISIS DE LOS PARÁMETROS  

Una vez recopilados los datos se procede al análisis mediante un cuadro de 

comparación y tablas graficadas, las cuales nos detallan el comportamiento del 

material que se está analizando y si su descarga hacia un cauce de agua dulce está 

dentro de los límites que requiere cada parámetro. 

 

 

 

   

NOMENCLATURA CAUDAL UNIDAD  

CAUDAL PROMEDIO DIARIO 

USADO EN EL FAENAMIENTO 
Q1día 43.22 m3/día 

CAUDAL PROMEDIO DIARIO 

PARA LA LIMPIEZA 
Q2día 21.25 m3/día 

CAUDAL ESTIMADO PROMEDIO 

DIARIO PARA CADA ANIMAL 

Qtdía 0.90 m3/animal 

CAUDAL UTILIZADO EN UN 

ANIMAL PARA EL FAENAMIENTO 

POR NORMA 

Q3 1 m3/animal 
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4.2.2.1 ANÁLISIS DE LA DEMANDA BIOLÓGICA DE OXÍGENO EN 5 DÍAS.  

TABLA  17. DBO5 

Elaborado por: Gallardo Sinchiguano Luis Antonio. 

 

 

Fig.  8 DBO5 

Elaborado por: Gallardo Sinchiguano Luis Antonio. 
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DBO5 

SEMANA LIMITE 

MÁXIMO 

PERMISIBLE 

MUESTRA 

CRUDA 

MUESTRA 

FILTRADA 

1 100 2216.66 713.23 

2 100 2216.66 2004.24 

3 100 2216.66 241.17 

4 100 2216.66 567.48 

5 100 2216.66 126.44 

6 100 2216.66 248.81 

7 100 2216.66 764.27 

8 100 2216.66 542.07 

9 100 2216.66 420.02 
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Una vez que le filtro empieza su funcionamiento observamos que el dbo5 del agua 

residual sin filtrar (muestra cruda) nos da un valor inicial de 2216.66 mg/l, con el pasar 

del tiempo el agua residual filtrada en la primera semana nos da valores elevados los 

cuales tienden a disminuir como muestra la figura 6. No obstante que dan fuera de los 

límites máximo permisibles. 

 

4.2.2.2 ANÁLISIS DE LA DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO. 

TABLA  18. DQO 

Elaborado por: Gallardo Sinchiguano Luis Antonio. 

 

 

 

 

 

DQO 

SEMANA LIMITE 

MÁXIMO 

PERMISIBLE 

MUESTRA 

CRUDA 

MUESTRA 

FILTRADA 

1 250 4672 3231 

2 250 4672 15053 

3 250 4672 1252 

4 250 4672 817 

5 250 4672 572 

6 250 4672 731 

7 250 4672 1047 

8 250 4672 1031 

9 250 4672 1006 
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Elaborado por: Gallardo Sinchiguano Luis Antonio. 

 

El de dqo del agua residual que se obtiene antes del proceso de filtración es de 4672 

mg/l, mediante el proceso de filtración los valores baja aún más, hasta llegar a 572 

mg/l pero los valores no lleguen a cumplir con los límites de la norma tulsma, ya que 

se encuentran fuera del límite permisible el cual es de 250 mg/l de acuerdo a los 

Límites de descarga a un cuerpo de agua dulce, del Libro VI Anexo 1: Norma de 

Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua del Texto Unificado de 

Legislación Secundaria, Medio Ambiente, Tulsma. 
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4.2.2.3 ANÁLISIS DE LOS SÓLIDOS TOTALES. 

TABLA  19. Sólidos Totales 

Elaborado por: Gallardo Sinchiguano Luis Antonio. 

 

 

Fig.  10 ST 

Elaborado por: Gallardo Sinchiguano Luis Antonio. 
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ST 

SEMANA LIMITE 

MÁXIMO 

PERMISIBLE  

MUESTRA 

CRUDA 

MUESTRA 

FILTRADA 

1 1600 1311 1881 

2 1600 1311 1271 

3 1600 1311 971 

4 1600 1311 961 

5 1600 1311 851 

6 1600 1311 1193 

7 1600 1311 1191 

8 1600 1311 1452 

9 1600 1311 1289 



56 
 

De acuerdo a la figura 8. Solidos totales, la muestra sin filtrar obtenida es de 1311 

mg/l, una vez que el filtro entra en funcionamiento los valores bajan aún más 

alcanzando y reduciendo el valor de los sólidos totales hasta por debajo del límite 

máximo permisible, lo cual nos dice q el filtro tiene un buen comportamiento ante este 

parámetro y su descarga hacia un cuerpo de agua dulce cumple con la normativa 

Tulsma. 

 

4.2.3 ANÁLISIS DE LA EFICIENCIA DEL FILTRO. 

La eficiencia del filtro se va a determinar de acuerdo a la capacidad y características 

del material del cual estamos realizando la investigación. Una vez que el proceso 

termino y los datos son recolectados y analizados, la eficacia es el punto clave de la 

investigación ya que con estos resultados podremos saber si el material ayuda a 

descontaminar el agua para su descarga a un cuerpo dulce. 

 

4.2.3.1 EFICACIA DEL DBO5. 

TABLA  20. Eficacia del dob5 en 90 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Gallardo Sinchiguano Luis Antonio. 

# VECES % DE EFICIENCIA 

1 67.82 

2 9.58 

3 89.12 

4 74.40 

5 94.30 

6 88.78 

7 65.52 

8 75.55 

9 81.05 
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Fig.  11 Eficacia del dbo5 vs número de veces. 

Elaborado por: Gallardo Sinchiguano Luis Antonio. 

 

Una vez que el proceso termina el porcentaje de eficiencia del parámetro dbo5, no es 

el esperado ya que el material baja sus niveles de contaminación pero no alcanza el 

valor máximo permitido por la Tulsma. Además que el material eleva los niveles de 

contaminación. 

 

 

 

 

 

 

67.82

9.58

89.12

74.40

94.30
88.78

65.52

75.55
81.05

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9

E
F

IC
IE

N
C

IA

NUMERO DE VECES

DBO5



58 
 

4.2.3.2 EFICACIA EN EL DQO. 

TABLA  21. Eficacia del dqo en 90 días. 

Elaborado por: Gallardo Sinchiguano Luis Antonio. 

 

Elaborado por: Gallardo Sinchiguano Luis Antonio. 

# VECES % DE EFICIENCIA 

1 30.84 

2 -222.20 

3 73.20 

4 82.51 

5 87.76 

6 84.35 

7 77.59 

8 77.87 

9 78.47 
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Fig.  12 Eficacia del dqo vs número de veces. 
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Una vez que el proceso termina el porcentaje de eficiencia del parámetro dqo, no es el 

esperado ya que el material baja sus niveles de contaminación pero no alcanza el valor 

máximo permitido por la Tulsma.  

 

4.2.3.3 EFICACIA DE LOS SÓLIDOS TOTALES. 

TABLA  22. Eficacia de los sólidos totales en 90 días. 

Elaborado por: Gallardo Sinchiguano Luis Antonio. 

 

# VECES % DE EFICIENCIA 

1 -43.48 

2 3.05 

3 25.93 

4 26.70 

5 35.09 

6 9.00 

7 9.15 

8 -10.76 

9 1.68 
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Fig.  13 Eficacia de los st vs número de veces. 

Elaborado por: Gallardo Sinchiguano Luis Antonio. 

 

Una vez que el proceso termina el porcentaje de eficiencia del parámetro st, es 

satisfactorio ya que el material tiene la capacidad de bajar sus niveles de 

contaminación, por lo que los valores que se obtiene del laboratorio van por debajo el 

límite permitido por la Tulsma. 
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4.3 VERIFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS.  

Mediante los análisis obtenidos en el laboratorio del agua residual del camal de la 

ciudad de Latacunga, se deduce que el material analizado (fibra de coco), no ayuda a 

la reducción de contaminantes en cuanto se refiere al dbo5 y al dqo ya que sus valores 

no alcanzan el límite que la norma Tulsma nos indica. Sin embargo en los st, la fibra 

de coco colaboro con mayor intensidad a la disminución de los contaminantes ya que 

los valores que se obtienen van por debajo del valor que nos indica la norma Tulsma.   
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

5.1 CONCLUSIONES 

 

 El camal de Latacunga, fue una fábrica de papel en años posteriores, donde el 

municipio de Latacunga fue la encargada de readecuar para hoy en día ser el 

camal municipal Latacunga, por ello las instalaciones fueron reformadas para 

que cumpliera con los requisitos y parámetros para realizar faenamientos. 

 

 El cálculo de dos caudales parciales de 43.22 m3/día y 21.25 m3/día de 

faenamiento y limpieza respectivamente y el caudal total diario de 64.47 

m3/día, nos permite determinar el caudal utilizado en cada animal que es de 

0.90 m3/animal, es decir que se encuentra dentro del caudal límite de acuerdo 

a la normativa de agrocalidad, la cual requiere de 1 m3/animal para ser faenado. 

 

 Una vez que el filtro se pone en funcionamiento, se tomó una muestra del agua 

residual cruda (sin filtrar), y se lleva al laboratorio para realizar el análisis 

adecuado obteniendo así los valores de contaminación de 2216.66 mg/l de 

DBO5, 4672 mg/l de DQO, y de 1311 mg/l de ST, de los cuales vamos a partir. 

 

 El material del filtro (fibra de coco) tiene un período de calibración de 20 a 25 

días, a partir de ese período los parámetros empiezan a disminuir cada diez días 

que se recolecta la muestra, pero a los 70 días se realiza un cambio de material 

ya que se observa larvas, y hongos dentro del material y su filtración empieza 

a elevarse nuevamente, ya que el material se saturó. 
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 Una vez que concluyó el período de funcionamiento del filtro, los estudios 

recogidos y analizados en el laboratorio mediante tablas y gráficas se determina 

que el parámetro analizado DBO5 a los 50 días alcanza un valor de 126.44 mg/l, 

pero no cumple con el límite permisible del 100 mg/l como dicta la norma 

Tulsma para su descarga en un cuerpo de agua dulce, además que su eficacia 

es considerable pero no  para su descarga en un cuerpo de agua dulce. 

 

 Se determinó que el DQO alcanza un valor de 572 mg/l en 50 días de 

funcionamiento y su eficacia puede ser aceptable, pero el valor no es el 

adecuado para su descarga en un cuerpo de agua dulce, ya que su límite 

permisible es de 250 mg/l mediante la norma Tulsma. 

 

 Mediante los resultados del laboratorio se determina que el proceso de 

filtración en los ST cumplen de manera favorable con el límite permisible que 

es de 1600 mg/l según la norma tulsma, ya que en los 50 días de 

funcionamiento alcanza un valor de 851 mg/l, por ende su eficacia en este 

parámetro es la más confiable para el proceso de filtración ya que sus valores 

van por debajo del límite permisible para la descarga hacia un cuerpo dulce. 

 

 Al finalizar el período de funcionamiento del filtro utilizando la fibra de coco 

como material filtrante y de acuerdo a los resultados arrojados por el 

laboratorio, se puede concluir que el material utilizado no es el adecuado para 

poder disminuir los niveles de contaminación en los parámetros DBO5 y DQO, 

ya los valores filtrados no cumplen con la norma tulsma. 

 

 De acuerdo a los resultados obtenidos mediante el laboratorio, Se concluye que 

la fibra de coco como material filtrante es aplicable para disminuir los niveles 

de contaminación en el parámetro ST, ya que desde los primeros días su 

eficacia es notoria y cumple con la norma tulsma.  
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5.2 RECOMENDACIONES  

 

 Se recomienda que la fibra de coco debe seguir un tratamiento de extracción y 

secado cuidadoso para que sus características no sean alteradas antes de ser 

utilizada como material filtrante.  

 

 Las fuentes de investigación deben ser apropiadas y con información útil, para 

que las investigaciones arrojen resultados confiables. 

 

 El agua que sale del filtro hacia el material debe tener un sistema de 

distribución uniforme para que no se sature rápidamente. 

 

 Es recomendable realizar una calibración de 20 a 25 días para que el proceso 

de filtración sea óptimo. 

 

 Para la toma de muestras es necesario seguir los lineamientos y condiciones 

(botellas de ámbar, temperatura de 15°C, periodo máximo de entrega de 

muestra 2 horas) para que los resultados sean verdaderos. 

 

 Se recomienda realizar inspecciones continuas del material para confirmar su 

estado y si de ser necesario reemplazar el material para que su funcionamiento 

siga siendo el adecuado. 

 

 El filtro debe tener un flujo constante, estar ubicado en una zona segura  

 

 

 Se debe tomar las muestras antes de la filtración y después de la misma, de 

acuerdo a los intervalos de tiempos que se dispongan, para obtener una mejor 

interpretación de resultados de acuerdo a los valores que el laboratorio entrega. 
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2. ANEXOS 

2.1 GRÁFICO DEL FILTRO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.  14 Gráfico del filtro. 
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2.2 DESCRIPCIÓN Y DETALLE DEL FILTRO. 
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TANQUE DE 55 GALONES 
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2.3 ANEXOS FOTOGRÁFICOS. 

  

EXTRACCIÓN DE LA FIBRA DE 

COCO 

 

SECADO DEL MATERIAL (FIBRA DE 

COCO) 

 

ARMADO DEL FILTRO 

 

COLOCACIÓN DEL MATERIAL EN EL 

RECIPIENTE  

 

COLOCACIÓN DE LA PLANCHA DE 

TOL 

 

FILTRO INSTALADO 

 

INSTALACIONES DEL CAMAL 

LATACUNGA 

 

CORRALES 
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ZONA DE DESCARGA DE GANADO 

BOVINO 

 

ZONA DESCARGA DE GANADO 

PORCINO Y LANAR 

 

ZONA DE BOMBAS  

 

OFICINAS 

 

PARQUEADERO  

 

ZONA DE DISTRIBUCIÓN  

 

CORRALES DE BOVINO 

  

CORRALES DE PORCINO Y LANAR 

 

ENTRADA AL FAENAMIENTO DEL 

GANADO PORCINO Y LANAR  

 

INGRESO DEL GANADO BOVINO 
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INICIANDO EL PROCESO DE 

FAENAMIENTO 

 

 

MAQUINARÍA  PARA EL 

FAENAMIENTO BOVINO 

  

   

CORTE Y DESCUERNADO 
 

 

LAVADO DE VÍSCERAS 

 

DESCUERADO 

 

RECOLECCIÓN DE CUEROS 

 

RECOLECCIÓN DE  VÍSCERAS 
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DISTRIBUCIÓN DEL PRODUCTO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



80 
 

2.4 NORMA TULSMA. 

 

TABLA 12.  Límites de descarga a un cuerpo de agua dulce 

 Parámetro Expresado Unidad Límite 

   como  máximo 

     permisible 

 Aceites y Grasas. Sustancias mg/l 0,3 

   solubles en   

 

Alkil mercurio 

hexano 

mg/l No detectable   

 Aldehídos  mg/l 2,0 

 Aluminio Al mg/l 5,0 

 Arsénico total As mg/l 0,1 

 Bario Ba mg/l 2,0 

 Boro total B mg/l 2,0 

 Cadmio Cd mg/l 0,02 

 Cianuro total CN- mg/l 0,1 

 Cloro Activo Cl mg/l 0,5 

 Cloroformo Extracto mg/l 0,1 

   carbón   

   cloroformo   

   ECC   

 Cloruros Cl- mg/l 1 000 

 Cobre Cu mg/l 1,0 

 Cobalto Co mg/l 0,5 

 Coliformes Nmp/100 ml  8Remoción > 

 Fecales   al 99,9 % 

 Color real Color real Unidades * Inapreciable 

    de en dilución: 

    color 1/20 

 Compuestos Fenol mg/l 0,2 



81 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 fenólicos 

Cr+6 

  

 Cromo mg/l 0,5 

 hexavalente    

 Demanda D.B.O5. mg/l 100 

 Bioquímica de    

 Oxígeno (5 días)    

 Demanda D.Q.O. mg/l 250 

 Química de    

 Oxígeno    

 Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1,0 

 Estaño Sn mg/l 5,0 

 Fluoruros F mg/l 5,0 

 Fósforo Total P mg/l 10 
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Parámetro Expresado Unidad Límite 

 como  máximo 

   permisible 

Nitrógeno Total N mg/l 15 

Kjedahl    

Organoclorados Concentración mg/l 0,05 

totales de   

 organoclorado   

 s totales   

Organofosforado Concentración mg/l 0,1 

s totales de   

 organofosfora   

 dos totales.   

Plata Ag mg/l 0,1 

Plomo Pb mg/l 0,2 

Potencial de pH  5-9 

hidrógeno    

Selenio Se mg/l 0,1 

Sólidos  ml/l 1,0 

Sedimentables    

Sólidos  mg/l 100 

Suspendidos    

Totales    

Sólidos totales  mg/l 1 600 
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2.5 RESULTADO DE LOS ANÁLISIS. 

2.5.1 Muestra cruda sin filtrar. 
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2.5.2 Primera semana filtrada 
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2.5.3 Segunda Semana filtrada. 
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2.5.4 Tercera semana filtrada. 
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2.5.5 Cuarta semana filtrada. 



88 
 

2.5.6 Quinta semana filtrada. 
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2.5.7 Sexta semana filtrada. 



90 
 

2.5.8 Séptima semana filtrada. 
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2.5.9 Octava semana filtrada. 
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2.5.10 Novena semana filtrada. 
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2.6 PLANOS  
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