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1. INTRODUCCION

Este proyecto trata sobre la problematica que se presenta hoy en dia en la
empresa rectificadora de motores Veldzquez, esta empresa se dedica a la
reparacion y rectificado de motores a gasolina y diesel, en su primer proceso, se
presentan elevados consumos de agua potable y el agua residual de este proceso
es necesario tratarla para que pueda ser enviada a las alcantarillas del acueducto
de Bogota y renovarla para reutilizarla en el mismo proceso para disminuir sus
elevados consumos; pero este tema serd explicado de forma detallada en el

siguiente punto titulado descripcion del problema.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Hoy en dia, el mundo esta enfrentando una crisis de agua debido a la falta de éste
suministro potable. Dicha escasez es una consecuencia del rapido desarrollo de
las industrias y la gran cantidad de agua residual de procesos, que se descargan a
los rios y sistemas de agua corriente. Estos residuos suelen contener una gran
variedad de contaminantes, muchos en forma de iones catidnicos y anionicos,
aceites y grasas, y demas residuos organicos con efectos nocivos y venenosos
sobre los ecosistemas. Generalmente, la remocion de estos contaminantes
requiere de tecnologias efectivas, por lo que en las Ultimas décadas se han
desarrollado técnicas de limpieza que tratan esta problematica (Unesco, 2003,
pag. 19).

En Bogota se concentra la mayor parte de la actividad econdmica de Colombia. La
base industrial de la region es diversa, y encontramos varios sectores de
produccion, esto genera un rapido crecimiento econémico e industrial que ha
traido consigo serios problemas de contaminaciéon ambiental, como la polucion del
aire, agua y suelo (Lezcano & Baranza, 2011).

Desde el punto de vista ambiental, los sectores como las curtiembres, la mineria,
las metallrgicas entre otras, siempre han sido catalogados como altamente
contaminantes, porque su proceso productivo genera residuos quimicos toxicos,
gue son vertidos sin ninguna restriccion a los alcantarillados, cuerpos de agua etc.
causando graves impactos ambientales, sociales y econdmicos en el medio
ambiente que los rodea (Unad, 2016).

Segun el Estudio Nacional del Agua estimé que 205 toneladas de quimicos

terminan al afio en los rios de Colombia (IDEAM, 2014, pag. 259).

En la empresa Rectificadora de Motores Velazquez los motores de gasolina y

diesel al ingresar al primer proceso son lavados con agua a presiéon y detergentes
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gue permiten retirar aceite, grasas y demas particulas que obstruyen el proceso de
rectificado, después de esto, vuelve nuevamente a ser lavado para su entrega final
al cliente; el agua contaminada resultado del proceso va a las cafierias del
acueducto de Bogota sin ningun tipo de tratamiento, debido a esto se registran
consumos elevados del suministro, ésta problematica preocupa a la empresa ya
gue si no se efectian cambios al modelo actual que manejan se veran obligados a
afrontar sobrecostos en sus facturas por parte del acueducto de Bogota
(Acueducto,, 2012), ademas de generar un impacto negativo sobre el ambiente,
aumentando las toneladas de quimicos que a diario terminan en los rios de

Colombia.

2.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION

SAplicar un sistema de filtracion adecuado permitira descontaminar, reutilizar y
reducir los gastos del recurso hidrico de una manera efectiva en el proceso de

lavado de motores en la Rectificadora de Motores Velazquez?
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar y analizar un sistema de filtracion del agua utilizada en el proceso de
lavado de motores de la empresa Rectificadora de Motores Velazquez para su

reutilizacion.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Evaluar, analizar y disefiar los modelos propuestos para la renovacion y

reutilizacion del agua, para determinar la mas adecuada.

» Experimentar y construir los modelos de filtracion con distintos
componentes que permitan decidir cual sera el método Optimo para que se

pueda reutilizar el agua contaminada en el proceso de Lavado de Motores.
» Analizar el agua contaminada usada en el proceso mediante estudios de
propiedades quimicas de la misma, y el agua tratada después de pasar por

el sistema de filtracion

» Crear el Prototipo (experimental) completo del sistema de procedimientos

necesarios para la renovacion y reutilizacion del agua contaminada.

» Calcular la cantidad de agua que se reutilizara cuando pasa a través del

sistema de filtracion, indicando cuél sera su costo beneficio.
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4. JUSTIFICACION

Debido al constante crecimiento de las ciudades, se producen miles de toneladas
de desechos domeésticos, industriales y toda clase de basura de los cuales un gran
porcentaje tiene graves impactos en el medio ambiente. Como consecuencia del
desarrollo industrial, se incremento la contaminacion de las aguas de manera que
se cambia su composicién dejando de ser natural; segun la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) “el agua esta contaminada cuando su composicién se haya
alterado de modo que no reuna las condiciones necesarias para ser utilizada
beneficiosamente en el consumo del hombre y de los animales” (World, 2015, pag.
391).

Los principales contaminantes del agua son desechos toxicos, que en su mayoria
son arrojados por empresas y fabricas que al finalizar sus ciclos productivos
desechan toneladas de desperdicios tales como: mercurio, plomo, arsénico,
plaguicidas, aceites, detergentes, entre otros, la mayor parte de estos desechos
van a parar a los desaglies Yy estos a su vez desembocan en los rios, en los lagos
y en el mar. Los desagles contienen excremento, detergentes, petréleo, aceites,
pinturas y otras sustancias que son toxicas para las plantas y animales acuaticos,
la contaminacion con la red cloacal sin que tengan un previo tratamiento antes de
la llegada al rio, propician el desarrollo de algas las cuales generan proliferacion
de bacterias que son productoras de enfermedades y van consumiendo el oxigeno
gue hay en el agua, matando toda forma de vida que pueda existir (Academia,
2010).

Un estudio reciente presentado por la CEPAL y la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico, Ocde, presentado ante el Gobierno
Nacional revel6 que los efectos del cambio climético, la contaminacion en las
fuentes hidricas y el aire que respiran los colombianos le estan pasando una alta
cuenta de cobro a la nacion, ya que los efectos del cambio climatico restan a

Colombia 1,9 puntos del PIB al afio, sumado a esto los problemas de salud
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asociados a la contaminacion del agua y el aire le cuestan 2 puntos del PIB.
(NOHCEL, 2014) “Son 4 puntos del PIB al afio los que pierde Colombia por
ineficiencias ambientales, pero ademas a esto, estd perdiendo parte de su
patrimonio, y cuando tenemos mas dinero a la mano, y perdemos patrimonio, el
crecimiento econémico es una ilusion” (Samaniego, 2015).

Por esto es de vital importancia el desarrollo de nuevas tecnologias que permitan
una produccion limpia, y amigable con el medio ambiente, reduciendo los impactos
ambientales que se generan hoy en dia en Colombia.
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5. MARCO DE REFERENCIA

Para empezar con el proyecto es necesario investigar a las empresas a nivel
mundial que le han apostado a un desarrollo sostenible donde se logre generar
utilidades sin afectar drasticamente el medio ambiente, es el caso de la empresa
Odis' en México que ha logrado reciclar el 70% del agua que consume
(Expoknews, 2011), y por medio de sus sistemas de reciclaje intensivos han
expandido este proyecto en varias ciudades de México demostrando la capacidad
de agua que se puede reutilizar; por otro lado esta la empresa, Pall
Corporation (NYSE:PLL) doné un sistema para el filtrado
del agua capaz de brindar agua potable a 60.000 personas por dia en el
marco de los esfuerzos de ayuda a causa del tsunami. El
sistema de Pall reemplazara el sistema para el tratamiento del agua que fuera
destruido en la provincia Aceh de Sumatra, Indonesia. El sistema de osmosis
inversa, se basa en los principios de carbon activado y utiliza en sus filtros los
modulos Disc Tube (TM) inventados por la compafia, convirtiendo el agua
de muy mala calidad en agua potable en un solo paso. Dado que no requiere
de ningun tratamiento previo, el agua potable puede ser utilizada inmediatamente.
(NoticiasFinancieras, Proquest, 2005); Y como Uultima referencia esta la
multinacional Procter &amp; Gamble (P&amp; G) que esta trabajando con un
grupo sin fines de lucro para distribuir sistemas de purificacion de agua. Para
lograrlo, coordinara sus tareas con la red Population Services Internacional, que
opera como un conglomerado de grupos comunitarios, para proveer una soluciéon
junto con sus purificadores de agua marca PUR, a los consumidores, a un precio
aproximado de 0.13 dolares cada uno. La solucion proporcionada se mezcla con
10 litros de agua en un contenedor que esta compuesto por filtros catalizadores
gue permiten retirar las impurezas y los contaminantes del agua; después esta se

filtra con un pafio.

! odis; Responsabilidad social empresarial
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Debido a estos logros de la comunidad empresarial mundial es de gran interés,
para la empresa Rectificadora de Motores Velazquez la apuesta aun método de
sistema de filtracion del agua que permita cumplir con sus necesidades.
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6. MARCO TEORICO

Para lograr dar respuesta a la necesidad expuesta por la empresa rectificadora de

motores Velazquez se investigaran distintos métodos para la filtracion de esta

agua contaminada (Tabla 1), primero se evaluaran los métodos de filtracidén

disponibles y con base en esto se determinara el optimo y se explicara de manera

detallada sus composiciones logrando asi que pueda cumplir con el primer

objetivo especifico del proyecto.

Tabla 1- Cuadro comparativo de los modelos de filtracion investigados

TIPOS DE FILTRACION

CARACTERISTICAS

CONCLUSION

Sedimentacion: Es la remocién por
efecto gravitacional de las particulas
en suspension en un fluido y que
tengan un peso especifico mayor
que el fluido, durante un tiempo
determinado, es un fenomeno fisico
y esta relacionado con las
propiedades de caida de las
particulas en el agua. (Daniela
Castrillon Bedoya, 2012)

Es lento el proceso

Requiere de
tanques de amplio

espacio

Existen particulas
que no se
sedimentan y
permanecen en el

agua.

Este proceso es
usado en distintos
sitios donde se

realicen sistemas de
filtracion de agua, y no
se opté por este
proceso ya que su
tiempo para la
filtracibn supera una
hora en promedio y
requiere de espacios

amplios

Osmosis Inversa: Proceso

mediante el cual el agua es forzada
por presibn osmoética a pasar por

una membrana semipermeable

evitando que pasen ciertos

El indice de
rechazo del agua
gue no logra pasar
a través de las
membranas es

demasiado alto

Los cartuchos que

Debido al alto indice
de rechazo del agua
este proceso no es
viable, porque el agua
gue pasaria a través
de las membranas

tiene altos contenidos
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contenidos contaminantes al agua.
(Lenntech, 2012)

componen los
filtros se
contaminan rapido
Son usados para
purificar agua que
ya previamente ha
sido tratada o se
encuentra sin

contaminantes

contaminantes que no
se limpiarian en el

proceso.

Luz ultra violeta: Proceso fisico por
el cual atraviesa la luz ultra violeta
al agua mediante la radiacién o
iluminacion, eliminando la turbiedad
del agua, sustancias peligrosas y
demas particulas que modifiquen el
estado natural del agua. (Cairns,
2006)

La implementacion
del proceso es de

altos costos.

El tanque de
almacenamiento

del agua para la
operacion del
proceso requiere

espacios amplios

Debido al alto costo
para la
implementaciéon  del
proceso se descarta

su viabilidad.

Filtro Catalizador: Este sistema de
filtracibn esta compuesto por
distintos materiales residentes en
los ecosistemas naturales; y tiene
por objetivo separar particulas
sélidas contaminantes en el agua
basados en el uso de compuestos
gue permitan sedimentar y separar
las residuos que afectan el agua

(Vidal, 2015).

Bajos costos en
sus componentes,
debido a que se
encuentran en los
ecosistemas
naturales

Su disefio se
puede acoplar a la
capacidad del
agua que se desee

filtrar

Este método de
filtracion es uno de los
gue cumple con las
necesidades que se
necesitan para dar

solucion al proyecto

Cloracion: Es un tratamiento

Los quimicos que

se necesitan usar

Este proceso es viable
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mediante procesos quimicos que
consiste en la limpieza vy
desinfeccion del agua, con la
mezcla  equitativa  de cloro
granulado y sulfato de aluminio, es
comunmente usado para limpiar y
desinfectar piscinas de uso publico

y particular (Wikiwater, 2014)

tienen bajo costo.

Es necesario
mezclar los
guimicos para

lograr su  uso

eficiente

y cumple con las
necesidades

expuestas para la
filtracion del agua ya
que elimina
microorganismos y
virus que afectan de
manera directa el
agua que se desea

tratar.

Filtro de carbdn activado: Este
método surgié a mediados de siglo

XV cuando se descubrieron las

propiedades del carb6én mineral
para eliminar el color de una
solucion, pero solo fue hasta

mediados del siglo XIX que se usé
el carbon para purificar azlcar y en
1909 se produce en Europa el
primer carbén activado y se le da el
nombre de Eponit; El
reconocimiento de las diversas
propiedades del carb6n ha dado
como resultado que se pueda usar
en muchos procesos industriales, el

carbon activado en el tratamiento

Consta de bajos
costos para su
construccion

Es necesario que
el carbén mineral
que viene en
pequefias piedras
se mezcle con
carbon pulverizado
mineral para que
en su momento de
filtracion con el
agua haga
contacto completo
con todo el
material y cumpla

de manera efectiva

Se evaluard también
este  proceso de

fitracion ya  que

cumple con las
necesidades del
proyecto

del agua suele considerarse como el proceso
un proceso final (Angulo, 1998)

La zeolita es wun
Filtros con Zeolita: La zeolita es un Requiere material que debido a

producto disponible en la

mantenimiento

sus propiedades
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naturaleza y sirve para la filtracion constante y | realiza una filtracion

del agua, se usa con éxito en las revision periodica. | efectiva del agua y
depuradoras industriales  para debido a esto puede
eliminar ~ amonio de aguas ser tenido en cuenta
residuales o metales pesados. e Dificil adquisicion para afadirse en el
(Carbotecnia) proceso de filtracién

cuando se requiera

volver el agua potable.

Fuente: comparacion realizada por el investigador

Segun esta investigacion realizada se tiene como resultados Optimos para el
sistema de renovacion y reutilizacion del agua tres tipos distintos de filtracion del
agua contaminada que son: Filtro Catalizador, Cloracion y Filtro de carbdn
activado, con estos métodos se espera lograr dar una solucion al problema que
enfrenta hoy en dia la empresa rectificadora de motores Velazquez en su proceso

de lavado de motores.

A continuacion se explicara la forma en que esta compuesto cada uno de los
meétodos de filtracion en cuanto a construccion y materiales y como es su

funcionamiento.

6.1FILTRO CATALIZADOR
Filtros de catalizacion (filtro casero de purificacion de agua) este filtro catalizador
se compone por distintos materiales residentes en los ecosistemas naturales
logrando reducir costos de fabricacion y aumentar su rentabilidad, de modo que al
verter el agua en el filtro sera retenidas las particulas contaminantes que habiten
en el liquido de manera que por accion de la gravedad el agua seguira bajando a
través de todos las membranas realizadas por cada material obteniendo un agua
limpia y reutilizable (Vidal, 2015); de la siguiente manera; de arriba hacia abajo
primero es necesario colocar un material que pueda retener particulas solidas

grandes, luego debera pasar por un material el cual permita detener particulas
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medianas y por ultimo debe eliminar en sus Ultimas capas residuos pequefios y
microorganismos, sin embargo se debe experimentar, intercambiando de posicion
los materiales y variando cantidades; porque el agua que resulta del proceso de
lavado de motores, en la rectificadora de motores Veldsquez tiene demasiados

contaminantes.

Para retener las particulas grandes lo ideal serd que en la primera capa se

experimente con los siguientes materiales que son la gravilla y la grava

6.1.1 GRAVILLA

Para el proyecto se usara gravilla mona (Imagen 1), regularmente se usa para la
construccion de escaleras en concreto y relleno de paredes que en su mayoria
estan compuestas por concreto permitiendo rellenar espacios dentro de la misma
logrando asi dar firmeza a la construccion.

Este material es natural y se encuentra con frecuencia en los rios y mares del
ecosistema; segun una supervisora consultada, que es trabajadora actual en el
acueducto y aguas de Samaca (Boyacd). La gravilla, existe en los ecosistemas
hidricos con la funcion de devolver la transparencia al agua disminuyendo su
turbidez y cuenta con la facultad de retener particulas disueltas en el agua, por
esto el agua antes de ingresar a la planta de tratamiento de acueducto y aguas de
Samacd, pasa por filtros de gravilla permitiendo devolver su transparencia de

forma natural antes de ingresar a la planta de tratamiento (Solutions, 2008).
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Imagen 1- Gravilla mona

Fuente: Imagen tomada por el investigador al material

Con base en esto, en el proyecto se experimentara con este material en los filtros

para lograr disminuir la turbidez del agua y devolver su transparencia.

6.1.2 GRAVA
Debido al punto anterior es necesario experimentar con todo tipo de materiales
gue sean similares para lograr obtener el material mas eficaz; para esto se usara
grava (Imagen 2), debido a sus similitudes en su composicién, la diferencia mas
notoria es su dimension con respecto a la gravilla, por esto se experimentara y

concluira entre las dos cual logra ser mas efectiva (Solutions, 2008, pag. 11).
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Imagen 2- Grava

Fuente: Imagen tomada por el investigador al material

Para filtrar particulas medianas se experimentara con los siguientes tres

materiales: Arena para construccion; Arena para Sandblasting y Tierra.

6.1.3 ARENA PARA CONSTRUCCION
Se experimentara con arena (Imagen 3) que se usa como material para
construccion de edificaciones, con el fin de que el agua contaminada al filtrarse
por este material se detengan particulas disueltas medianas, de igual manera que
funciona la gravilla permitiendo disminuir contaminantes presentes en el agua a
tratar (Wikiwater, 2014), debido a que la arena se ha usado en distintos tipos de

filtracion casera (wikihow, 2012 ).
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Imagen 3- Arena

Fuente: Imagen tomada por el investigador al material

6.1.4 ARENA PARA SANDBLASTING
Esta arena para sandblasting (Imagen 4) es usada para la decoraciéon y marcacion
de vidrios debido a que su densidad es menor con respecto a la arena que se usa
en las construcciones; se cambiaran de materiales con el fin de obtener el 6ptimo

y que sea capaz de cumplir con las necesidades del sistema de filtracion.
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Imagen 4- Arena para Sandblasting

Fuente: Imagen tomada por el investigador al material

Es necesario que cualquiera de los tipos de arena ayude a retener particulas que
contaminan el agua residual (Wikiwater, 2014), del proceso de lavado de motores.

6.1.5 TIERRA
Otro material con el que se experimentara sera con tierra negra sin abono (Imagen
5) ya que se han encontrado sumideros de agua debajo de la tierra (Imagen 6) los
cuales se almacenan aguas lluvias y esta agua se encuentra potable, es necesario
para lograr una experimentacion efectiva se compruebe que tan factible es este

material en el sistema de filtracion (Foundation, 2007)
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Imagen 5- Tierra negra sin abono

Fuente: Imagen tomada por el investigador al material

Imagen 6- Representacion de los sumideros de agua potable encontrados en
el fondo de la tierra

Fuente: Imagen tomada de la pagina web; biblioteca digital del lice; educacién ambiental.

Y para detener particulas pequefias se usaran los siguientes cuatro materiales que

son: Algodén, Carbén Mineral, Carbon Vegetal y Carbén Pulverizado.
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6.1.6 ALGODON
El algoddn (Imagen 7) estd compuesto por delgadas fibras (Red, 2015) y se usara,
para que permita que el agua al pasar por sus membranas se filtre y se detengan
particulas solidas diminutas; logrando un sistema de goteo del agua llegando a su
composicion mas liviana.
Imagen 7- Algodon

Fuente: Imagen tomada por el investigador al material

6.1.7 CARBON MINERAL
Se origina por la descomposicion de vegetales terrestres, hojas, maderas,
cortezas, y esporas, que se acumulan en zonas pantanosas, lagunares o marinas,

de poca profundidad. Los vegetales muertos se van acumulando en el fondo de
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una cuenca. Roca sedimentaria de color negro, muy rica en carbono, utilizada
como combustible fésil. (EcuRed, 2002) Por esto se encuentra en las minas que
estan ubicadas en su mayoria en los paramos, se usa el carb6on mineral (Imagen
8) para la experimentacién debido sus cualidades y su composicion porosa
permite que pueda absorber residuos procedentes del proceso de lavado de
motores, y ademas ayude a aportar nutrientes en el agua obteniendo una
descontaminacién del agua efectiva (Practica, 2005).

Imagen 8- Carbén mineral

Fuente: Imagen tomada por el investigador al material

6.1.8 CARBON VEGETAL
Es un combustible que se elabora a partir del carbonizado de madera. La madera
se calienta en un horno a temperaturas mayores a los 500 °C y en ausencia de
aire. De esta forma se logra eliminar la mayor parte del agua y elevar el poder
calorifico de la madera. El carbdn vegetal (Imagen 9) es un combustible sélido,
fragil y poroso con un alto contenido de carbono (alrededor de los 80%) (Molina,
2014); se experimenta con este material con el fin de que por su porosidad permita

retener particulas contaminantes diminutas residentes en el agua (Practica, 2005),
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residual del proceso de lavado de motores de la rectificadora de motores

Veldzquez.
Imagen 9- Carbdn vegetal

b i

Fuente: Imagen tomada por el investigador al material

6.1.9 CARBON MINERAL PULVERIZADO
Este carbon se obtiene del resultado de triturar carbén mineral (Imagen 10) y se
experimenta con este material, para que la detencién de particulas sea mayor e
igualmente logre aportar los beneficios sin perder las propiedades del carbon
(Practica, 2005).
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Imagen 10- Carbén mineral pulverizado

Fuente: Imagen tomada por el investigador al material

Finalizado los componentes del Filtro Catalizador se continuara con el siguiente
método de filtracion del agua, el cual también se evaluard para determinar el
método Optimo para lograr una filtracion adecuada del agua contaminada, este

método es la Cloracion.

6.2 QUIMICOS PARA LIMPIEZA DEL AGUA (CLORACION)
Este proceso de limpieza y desinfeccion se hara a través de la cloracion. La
desinfeccion del agua tiene como objetivo la eliminacion de microbios y bacterias,
al realizar la adicion de cloro y sulfato de aluminio al agua hace que las sustancias
facilmente oxidables y presentes en aceites y residuos de la combustion del ciclo
diesel que se mezclan con el agua contaminada, reaccionen con estos quimicos
permitiendo la desactivacion de organismos patdgenos y al realizar esta mezcla el
cloro y el sulfato de aluminio continuard reaccionando con el amoniaco para
formar clora minas. Estos dos componentes quimicos se deben mezclar en
cantidades iguales para que se logre separar las impurezas del agua

contaminada, y el agua debe tener por regla un pH entre 7y 7,5 (Cemento, 2014).
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En primer lugar se explicara la composicion de estos dos quimicos esenciales

para el proceso de cloracion; que son el Sulfato de Aluminio y el Cloro Pulverizado

6.2.1 SULFATO DE ALUMINIO
El sulfato de aluminio (imagen 11) es una sal sélida y de color blanco de férmula
Al2 (SO4), que por sus propiedades fisico-quimicas es utilizada principalmente
como agente coagulante y floculante primario en el tratamiento de aguas de
consumo humano y aguas residuales (Wikiwater, 2014). Se caracteriza por
agrupar los soélidos suspendidos en el agua y acelerar la sedimentacion,
contribuyendo a la disminucién de la carga bacteriana, asi como la remocion del
color y sabor (EcuRed, 2002).
Imagen 11- Sulfato de aluminio

Fuente: Imagen tomada por el investigador al material
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6.2.2 CLORO PULVERIZADO

El cloro pulverizado (Imagen 12) es un elemento quimico de nimero atomico 17
situado en el grupo de los halégenos (grupo VII A) de la tabla periodica de los
elementos. Su simbolo es Cl. En condiciones normales y en estado puro forma
dicloro: un gas toxico amarillo-verdoso formado por moléculas diatomicas (Cly)
unas 2,5 veces mas pesado que el aire, de olor desagradable y venenoso. Es un
elemento abundante en la naturaleza y se trata de un elemento quimico esencial
para muchas formas de vida (EcuRed, 2002, pags. 31-32).

Es un quimico importante para la purificacion del agua (como en plantas de
tratamiento de agua), en desinfectantes y suele ser usado para eliminar bacterias
y otros microbios en los suministros de agua potable y piscinas publicas
(Wikiwater, 2014).

Imagen 12- Cloro Granulado

Fuente: Imagen tomada por el investigador al material
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Luego de haber entendido la composicidén de estos quimicos es necesario saber
gue por regla general para aplicarlos en el agua, esta debe tener un pH entre 7 y
7,5, para que su proceso se logre de manera efectiva, de no ser asi y si son
mezclados con el agua que no se encuentra en el rango establecido en la escala
de pH estos quimicos generaran combustion, y no cumpliran de manera efectiva
Su proceso, por esto es necesario regular el agua residual del proceso de lavado
de motores de la empresa rectificadora de motores Veladzquez, que se va a tratar
ya que viene con un pH de 14 en la escala siendo totalmente bésica; y para
disminuirlo es necesario aplicar un acido, por esto es obligatorio usar el siguiente

componente que es el Acido Muriatico.

6.2.3 ACIDO MURIATICO

El acido muriatico (Imagen 13) es un acido clorhidrico diluido al 28%, y es un
compuesto binario formado por un atomo de hidrogeno y uno de cloro y su
disolucion se prepara con acido clorhidrico al 12,5% de concentracion y agua al
87,5% (EcuRed, 2002); Entre las aplicaciones del acido muriatico, encontramos
gue puede utilizarse en conjunto con otros productos para solucionar diversos
problemas tales como agua turbia, disminucion del pH, agua verde, malos olores,
es el limpiador por excelencia para superficies de ceramica y ladrillo (Toledo,
2013).
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Imagen 13- Acido muriatico

Fuente: Imagen tomada por el investigador al material

Debido a que es necesario experimentar con distintos materiales en cada proceso
de filtracion, también se usara Nonilfenol que es un quimico que se usa para
separar aceites y grasas del agua contaminada y se explicara su composicion a

continuacion.

6.2.4 NONILFENOL
El nonilfenol (Imagen 14), también conocido como monohidroxibenceno, acido
carbolico o alcohol fenilico, es una sustancia sdlida cristalina de coloracion blanca.
Tiene potentes cualidades como emulsionante y desengrasante. En forma
industrial, la eterificacion es su reaccion mas importante, es decir la cualidad de

disolucion de aceites en el agua. (Mora, 2010, pags. 27, 28)
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Imagen 14- Nonilfenol

Fuente: Imagen tomada por el investigador al material

Para finalizar la explicacion de los métodos de filtracidbn escogidos con los cuales

se experimentara se encuentra a continuacion la filtracion por carbono activado.

6.3 FILTRACION EN CARBONO ACTIVADO
El proceso de filtracion por carbén activado se basa en las distintas propiedades
gue tienen los compuestos del suelo como agente filtradores, la Organizacion de

las Naciones Unidas Para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) en un
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comunicado dijo, que la informacion sobre el suelo ha sido con frecuencia escasa
y su ausencia ha dificultado la prediccion del potencial, y problemas para la
produccién de alimentos y fibras, asi como la capacidad del suelo de fijar el carbén
y actuar como sumidero. “las propiedades quimicas y fisicas del suelo también
ayudan a determinar la informacion especifica sobre el comportamiento de un
suelo como filtro de aguas residuales que se encuentran en sumideros”.
(Alexander Muller).

Para que el agua procesada previamente, reduzca sus contaminantes, el filtro con
carbon pulverizado permitira mineralizar el agua y reducir la existencia de
cualquier organismo que pueda llegar a corroer los materiales donde se destinara
el uso del agua; Los filtros de carbono son membranas circulares que permiten la
purificacion del agua a través de fibras que son fabricadas a partir del carbén
pulverizado (Likuid, 2008), que actia como catalizador de agua deteniendo
contaminantes tales como el cloro, disolventes organicos, evitando olores

desagradables, particulas granuladas y sabores en el agua.

En base a esto, este filtro estara compuesto por los siguientes cuatro materiales.

6.3.1 ALGODON
El algodén (Imagen 15) esta compuesto por delgadas fibras (Red, 2015) y se
usara, para que permita que el agua al pasar por sus membranas se filtre y se
detengan particulas solidas diminutas; logrando un sistema de goteo del agua

llegando a su composicion mas liviana.
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Imagen 15- Algodon

Fuente: Imagen tomada por el investigador al material

6.3.2 CARBON VEGETAL
Es un combustible que se elabora a partir del carbonizado de madera. La madera
se calienta en un horno a temperaturas mayores a los 500 °C y en ausencia de
aire. De esta forma se logra eliminar la mayor parte del agua y elevar el poder
calorifico de la madera. El carbdn vegetal (imagen 16) es un combustible solido,
fragil y poroso con un alto contenido de carbono (alrededor de los 80%) (Molina,
2014); se experimenta con este material con el fin de que por su porosidad permita
retener particulas contaminantes residentes en el agua (Practica, 2005), residual

del proceso de lavado de motores de la rectificadora de motores Velazquez.
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Imagen 16- Carbon vegetal

Fuente: Imagen tomada por el investigador al material

6.3.3 CARBON MINERAL
Se origina por la descomposicion de vegetales terrestres, hojas, maderas,
cortezas, y esporas, que se acumulan en zonas pantanosas, lagunares o marinas,
de poca profundidad. Los vegetales muertos se van acumulando en el fondo de
una cuenca. Roca sedimentaria de color negro, muy rica en carbono, utilizada
como combustible fésil. (EcuRed, 2002) Por esto se encuentra en las minas que
estan ubicadas en su mayoria en los paramos, se usa el carbén mineral (Imagen
17) para la experimentacién debido sus cualidades y su composicidbn porosa
permite que pueda absorber residuos procedentes del proceso de lavado de
motores, y ademas ayude a aportar nutrientes en el agua obteniendo una

descontaminacion del agua efectiva (Practica, 2005).
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Imagen 17- Carb6n mineral

Fuente: Imagen tomada por el investigador al material

6.3.4 CARBON PULVERIZADO
Este carbon se obtiene del resultado de triturar carbén mineral (Imagen 18) y se
experimenta con este material, para que la detencidon de particulas sea mayor e
igualmente logre aportar los beneficios sin perder las propiedades del carbon
(Practica, 2005).
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Imagen 18- Carbdén mineral pulverizado

Fuente: Imagen tomada por el investigador al material

Después de haber entendido los métodos de filtracion que se escogieron y con los
cuales se experimentara en el proyecto, es necesario comprender los siguientes
términos ya que en el estudio en el laboratorio quimico al cual se enviaran las
muestras resultantes que se tomen de los distintos métodos de filtracidbn nos daran
los siguientes resultados, y segun esto se analizara, evaluara y concluira el
modelo 6ptimo de filtracion, otorgando las bases para la construccion del prototipo

final.

6.4DOppm
DOppm, sus dos primeras siglas quieren dar entender que se estan midiendo la
particulas de oxigeno y sus unidades de medida son en Particulas por Millén,
dicho de otra manera son las particulas que se encuentran de un soluto en una
cantidad determinada de solucién, ya que varia los resultados segun lo que se
esté midiendo, es decir, se encuentran trabajos en los que se mide la cantidad de
soluto de un material x en una solucién, segun esto los resultados con los que se
cuentan para este trabajo se basa en cuantas particulas de oxigeno se encuentran

en la cantidad de solucion, cabe aclarar que los desperdicios organicos que se
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encuentran en el agua son descompuestos por microorganismos que usan el
oxigeno para su respiracion, esto quiere decir que cuanto mayor es la cantidad de
materia organica mayor es el nUmero de microorganismos y por tanto mayor el
consumo de oxigeno. En muchas ocasiones esta falta de oxigeno es la causa de
la muerte de peces y otros animales acuaticos mas que la existencia de
compuestos toxicos (APHA & AWWA, 1992). Por tanto el andlisis de oxigeno
disuelto es una prueba clave en la determinacién de la contaminacion del agua y
control del proceso de tratamiento de aguas residuales y se basa en la siguiente
escala (tabla 2):

Tabla 2- Escala del oxigeno disuelto medida en particulas por millén

CALIDAD DEL AGUA PURA POCO CONTAMINADA MUY CONTAMINADA - EXCESIVAMENTE
CONTAMINADA CONTAMINADA

OXIGENO DISUELTO (mg /L) > >3 4 <

o
[=-p ]

Fuente: Tabla tomada del laboratorio de andlisis fisico-quimico de aguas y productos industriales

6.5 PH
En el segundo resultado que observamos es la medida del pH este es una medida
de acidez o alcalinidad de una disolucién, el pH indica la concentracion iones de
hidrogeno [H]+ presentes en determinadas disoluciones. (Raymond Chang, 2013);

Y se basa en la siguiente escala (Tabla 3):
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Tabla 3- Escala de medida del pH

Escala del pH

Muy dcido Moderadamente Ligeramente Neutro Ligeramente Moderadamente Muy basico

acido acido basico basico

Fuente: Tomada de la pagina web de Limpiology; ¢Que es el pH?

Los &acidos y las bases tienen una caracteristica que permite medirlos, y es la
concentracion de los iones de hidrogeno (H+). Los acidos fuertes tienen altas
concentraciones de iones de hidrégeno y los &cidos débiles tienen
concentraciones bajas. ElI pH, entonces, es un valor numérico que expresa
la concentraciéon de iones de hidrégeno.

Hay centenares de éacidos. Acidos fuertes, como el acido sulfurico, que puede
disolver los clavos de acero, y acidos débiles, como el acido borico, que es
bastante seguro de utilizar como lavado de ojos. Hay también muchas soluciones
alcalinas, llamadas “bases”, que pueden ser soluciones alcalinas suaves, como la
Leche de Magnesia, que calman los trastornos del estdémago, y las soluciones
alcalinas fuertes, como la soda caustica o hidroxido de sodio, que puede disolver
el cabello humano.

Los valores numéricos verdaderos para estas concentraciones de iones de
hidrogeno marcan fracciones muy pequefias, por ejemplo 1/10.000.000
(proporcion de uno en diez millones). Debido a que numeros como este son
incomodos para trabajar, se ide6 o establecié una escala Unica. Los valores leidos
en esta escala se llaman las medidas del “pH” (Limpiology, 2013)

Como resultado ideal es necesario que el pH del agua se encuentre en neutro ya

gue esta agua se clasificaria como pura segun la siguiente tabla:
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Tabla 4- Comparacion del pH en algunos liquidos

Los pH de algunos fluidos
~ comunes

Muestra Valor del pH

Jugo gastrico 1.0-2.0
en el estdmago

Jugo de limén 24

Vinagre 3.0
Jugo de uva 3.2
Jugo de naranja 3.5
Orina 4.8-7.5
Agua expuesta 3.5

al aire®

Saliva 6.4-6.9
Leche 6.5
Agua pura 1.0
Sangre 71.35-7.45
Lagrimas 74
Leche de 10.6
magnesia

Amoniaco 11.5
doméstico

Fuente: Tomada de libro; quimica 11 edicién; pag. 273

6.6 PHmMV
Se denomina como peachimentro en vatios y mide el voltaje producido entre los
electrodos en el sensor de pH. Este voltaje es proporcional al pH de la solucion de
agua; Asi que entre mas cercano a cero tiene menor conductividad; Imaginemos
un enchufe de pared de los de 2 “agujeros” (Imagen 19), podriamos decir
tedricamente que en uno de ellos tenemos 230V y en otro OV, mientras no conecte

nada a él tendré una diferencia de potencial de 230V esperando a que enchufe mi
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bombilla. Una vez la enchufo fluir4 corriente (amperios) hacia ella y por lo tanto

potencia (vatios)?.

Imagen 19- Ejemplo de potenciay voltaje

ov

230V Voltaje [V]

Fuente: Imagen, tomada de pagina web nergiza; Espafia

6.7uS/cm
Esta unidad de medida nos informa sobre la capacidad que tiene un liquido al
conducir corriente eléctrica; El agua pura practicamente no conduce la electricidad
(Menorca, 2011); por lo tanto la conductividad que podamos medir sera
consecuencia de las impurezas presentes en el agua. Es por lo tanto un parametro
fisico bastante bueno para medir la calidad de un agua, pero deben de darse tres

condiciones fundamentales para que sea representativa:

¢ No se trate de contaminacion organica por sustancias no ionizables.
e Las mediciones se realicen a la misma temperatura.

e La composicion del agua se mantenga relativamente constante.

2 Ejemplo tomado, de la pagina web: Nergiza; Espafia; Vatios y voltios ¢Qué es y en que se diferencian?
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La unidad de medicion utilizada cominmente es el Siemens/cm (S/cm), con una
magnitud de 10 elevado a -6, es decir microSiemens/cm (uS/cm), o en 10 elevado
a -3, es decir, miliSiemens (mS/cm); y se determina en la siguiente escala (Tabla
5):

Tabla 5- Escala de conductividad del agua

Conductividad del agua

Agua pura: 0.055 pySicm

Agua destilada: 0.5 pS/icm

Agua de montafia: 1.0 pS/cm

Agua para uso domeéstico: 500 a 800 pS/cm
Max. para agua potable: 10055 pSicm
Agua de mar: 52 mS/cm

Fuente: Tomada de la pagina Web de Infoagro; conductividad eléctrica.

En el caso de medidas en soluciones acuosas, el valor de la conductividad es
directamente proporcional a la concentracion de solidos disueltos, por lo tanto,
cuanto mayor sea dicha concentracion, mayor sera la conductividad (InfoAgro,
2008).

6.8 TDSPPT
Sus siglas significan solidos totales disueltos (TDS) y (PPT) particulas por trilldn;
Solidos disueltos totales TDS por sus siglas en inglés (Total Disolved Solids) son
la cantidad total de iones moviles cargados (positivos y negativos), incluyendo
minerales, sales o metales disueltos en un volumen determinado de agua,
expresada en unidades de mg por unidad de volumen de agua (mg / L), también
conocidos como partes por millon (ppm). TDS esta directamente relacionada con
la pureza del agua y la calidad de los sistemas de purificacion de agua y afecta a
todo lo que consume, vive o utiliza el agua, ya sea organico o inorganico, ya sea

para bien o para mal.
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Estos solidos disueltos provienen de la accion disolvente del agua al estar en
contacto con los minerales del acuifero o del suelo. Los sélidos disueltos aparecen
solo cuando el agua es evaporada. El residuo que queda al evaporar el agua
consiste de sales como: carbonatos, cloruros o sulfatos de: calcio, sodio, potasio,
magnesio, etc.

El Reglamento secundario EPA aconsejan un nivel de contaminacion maximo
(MCL) de 500mg/liter (500 partes por millon (ppm)) (Imagen 20) para los TDS.
Numerosas reservas de agua superan este nivel. Cuando los niveles de TDS
excedan 1.000 mg / L en general se considera no apta para el consumo humano.
Muy a menudo, los altos niveles de TDS son causados por la presencia de
potasio, cloruros y de sodio (Agualite, 2013).

Imagen 20- Escala de solidos totales disueltos medida en particulas por

trillon
TOTAL SOLIDOS DISUELTOS (TOS) en mgll
a 50 100 200 o0 404 500+
L | 11 | | I Il I l |
1
Agua potable ideal | Aguadura {1705 4008 medianamente Agua de sabor desagradable  Maximo nivel
oemosis Inversa | acepiable debido al grifo o o las sales de contaminacidn
desionization i ” disuaitas
migrofiltracion :E:JT:I::-:&::O "
I - .
dastllacion, ate mdaraniiales dé montana | Agua corriente del grifo f

acuiferos

Fuente: Tomada de la pagina web: ODR Agua ltalia; TDS ¢Qué es y porque medirlo?; Escala en TDS para el agua potable

Hay que mencionar, ademas que los resultados obtenidos de las muestras de
agua se encuentran en PPT (particulas por trilldén); y la escala nos muestra que
deben estar en PPM (particulas por millén) debido a esto es necesario realizar la
conversion para establecer de forma clara en que rango se encuentra el resultado,
en la escala mostrada anteriormente, para esto la empresa Premier water testing

instruments, nos aclara que para pasar de PPM a PPT se debe dividir entre 1.000
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(1.000 ppm= 1 ppt)*; seguin esto para convertirlo en sentido inverso de PPT a PPM
se debe multiplicar por 1.000, y con este resultado lo podremos ubicar en la escala
de Total Sdlidos Disueltos

6.9SAL

El siguiente resultado para analizar en las muestra de agua es la sal, la salinidad
es una propiedad importante de aguas usadas industriales y de cuerpos de agua
naturales. Originalmente este pardmetro se concibi6 como una medida de la
cantidad total de sales disueltas en un volumen determinado de agua.

La alta salinidad esté& ligada a altas concentraciones de cloruros, sulfatos asi como
excesiva dureza por la presencia de calcio y magnesio en altas concentraciones.
También a mayor salinidad, mayor es la probabilidad de presencia de
contaminantes (fldor, arsénico, metales pesados). Aun y cuando no se tengan
problemas de contaminantes en el agua, valores muy altos de salinidad causan
problemas a nivel de uso industrial o para el consumidor doméstico de agua
potable, ya que los alimentos preparados con agua de alta salinidad son dificiles
de cocer, especialmente las leguminosas (frijoles, habas, lentejas, chicharos, etc.).
También en personas no acostumbradas a beber agua de alta salinidad, su
consumo les puede causar trastornos estomacales que a veces se confunden con
infecciones, malestares que desaparecen una vez que el organismo balancea la
ingesta y excrecion de sales.

La siguiente escala (Tabla 6) muestra la concentracién de sales, los valores se
miden en salinidad, y se lee "partes por mil". Un contenido salino del 3,5% es
equivalente a grado 35 de salinidad, o 35 gramos de sal por kilogramo de agua de

mar.

3 Formula tomada de la pagina web, de la compafiia; Premier water testing instruments; TDS Meters,Conductivity and
conversion Factors
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Tabla 6- Escala de salinidad del agua

SALINIDAD (=/o0) Tipo de agua

0-0.5 agua dulce
0.5-3.0 agua salobre oligohalina
3.0-10 agua salobre mesohalina
10 -17 agua salobre polihalina
17 -30 agua de mar oligohalina
30-34 agua de mar mesohalina
34 -38 agua de mar polihalina
38 -150 salmuera

>150 hipersalina

Fuente: Tomada del articulo; Parametros fisicos quimicos: Salinidad; Segunda parte; Universidad de puerto rico

6.10 ORP
La siguiente casilla para analizar es ORP Potencial de Oxido Reduccion (Redox),
el potencial Redox es una forma de medir la energia quimica de oxidacion-
reduccion (Imagen 21) mediante un electrodo, convirtiéndolo en energia eléctrica,
el potencial Redox es positivo cuando se produce una oxidacién y negativo
cuando se produce una reduccion. Normalmente las reacciones Redox vienen
acompafadas de cambios de pH en el medio; Por ejemplo, esto ocurre en los

procesos de oxidacion y reduccion del agua:
2H:0 — 0, +4H" +4¢

2H,O0 +2e¢ — H; + 20H

Como puede observarse, la oxidacion del agua acidifica el medio (se producen
iones H+) mientras que su reduccién lo basifica (se generan iones de OH"); El

electrodo de Redox es idéntico a uno de pH (ramirez, 2014, pags. 1,2,3).
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Imagen 21- Ejemplo de potencial de oxido reduccion

Oxido reduccioén

aumento del estado de oxidacion

pérdida de electrones

ganancia de electrones

disminucion del estado de oxidacion

Fuente: Tomada del blog, estudiandolaquimica; publicado por Judith sauceda.

Como conclusién es necesario mayor oxidacion del agua ya que permitird contar

con un mayor numero de iones de hidrogeno estabilizando el pH en neutro.

6.11 DO%

ODO%, que quiere decir el oxigeno disuelto y se expresada como un porcentaje
de la saturacion de aire, este oxigeno disuelto expresado como un porcentaje de
saturacion es la cantidad de oxigeno disuelto en agua en comparacioén con la
cantidad maxima, que podria estar presente en el agua en condiciones saturadas
con el aire. Ya que plantas y algas producen oxigeno acuatico, es comun ver
valores de ODO% mas de 100%, y disueltos los niveles de saturacién de oxigeno
en un rango del 80 al 120% se consideran excelentes para la vida acuatica
(miamiconservacy, 2004).

A continuacion se observa la escala (Tabla 7) en la cual encontramos los valores
de resultados en porcentajes de saturacion y nos muestra la calidad del agua en

funcion del % saturacion de oxigeno.
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Tabla 7- Escala de oxigeno disuelto expresada en porcentaje de saturacion
del aire

% Saturacion de Oxigeno

(a la temperatura y salinidad prevalecientes en el ambiente)

Buena =080
Regular B9 -75
Dudosa 74 - 50

Contaminada < 50

Fuente: Datos tomados Lynch y poole; (1979)

6.12 COLOR
La medida del color en ppm del agua determina la dureza de la misma y su grado

de dureza, como se muestra en la siguiente escala (Tabla 8):

Tabla 8- Escala del color del agua respecto a su dureza

Tabla de dureza del agua
Dureza | Conductividad

(partepor | (mholcm)

Grado de dureza ppm conductividad

suave 0-135 0-225
Media 136-272 226 -45
Dura 213 451*

* Agua con mas de 273 ppm no es apta para offset

Fuente: Tomada de la pagina web; de la empresa Litotron; autor Miguel Angel Lugo; afio 2012

Para entender un poco color dependiendo de la dureza del agua, a continuacion
se muestra una imagen (Imagen 22) que permite comprender en su totalidad el

concepto.

59



Imagen 22- Ejemplo de la escala del color del agua respecto a su dureza

Dureza
Media

Dureza del Agua

Fuente: Tomada del blog; quimica interactiva; Aguas Duras y Aguas blandas

6.13 TURBIDEZ
Es la dificultad del agua para transmitir la luz debido a materiales insolubles en
suspension, coloidales o muy finos y que se presentan principalmente en aguas
superficiales, en general son muy dificiles de filtrar y pueden dar lugar a depdsitos

en las conducciones, existen numerosos tipos de turbidimetros (Menorca, 2011).

La turbidez que tenemos como resultado en su unidad de medida esta expresada
en FAU (Formazin Attenuation Units), segun HANNA Instruments la medicion en
FAU (Formazin Attenuation Units) o UNT (Nephelometric Turbidity Unit) es
exactamente igual en su escala, lo que varia es que en los equipos con mediciéon
UNT son mas exactos y de mayor costo que los equipos con escala de medicion
FAU (Formazin Attenuation Units).

Aclarado esto, es aceptable segun la OMS (organizacion mundial de la salud) la
turbidez del agua para el consumo humano no debe superar en ningun caso las
5NTU vy estaria idealmente por debajo de 1NTU, segun lo muestra la siguiente

escala (Tabla 9):
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Tabla 9- Escala de limites permisibles sobre la turbiedad del agua

Caracteristica | Limite Permisible

Color 20 unidades de color verdadero
en la escala de platino-cobalto

Olor y sabor  |Agradable. Se aceptardn aquellos que sean
tolerables para la mayoria de los consumidores,
siempre que no sean resultado de condiciones obje-
tables desde el punto de vista bicldgico o quimico

Turbiedad 5 unidades de turbiedad nefelométricas (UTN)
0 su equivalente en otro método.

Fuente: Imagen tomada de Metas y Metrologos asociados; en la guia metas; medicion de la turbidez en la calidad del agua;
enero 2010
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7. MARCO NORMATIVO

Las leyes nombradas a continuacion son algunas de las que se pueden infringir si
no se hace un manejo responsable de los residuos peligrosos derivados de sus
procesos de produccion, por tal motivo la empresa rectificadora de motores
Veldzquez, tiene gran interés en el tratamiento de sus residuos derivados del

proceso de lavado de motores.

v’ Ley 1333 de 2009: Esta ley establece las directrices sancionatorias y
controles para los individuos que infrinjan el procedimiento y realicen una
infraccibn ambiental o violacion al cédigo de recursos naturales.

v' Ley 1252 de 2008: Esta ley vela por la proteccion de salud humana y el
ambiente, todo lo relacionado con los residuos peligrosos en el territorio
nacional, si se incumple se puede estar expuesto a medidas sancionatorias.

v’ Ley 430 de 1998: En esta ley se regula la introduccion de desechos
peligrosos en el territorio nacional se regulara por medios de las sanciones
dictadas en la ley 99 de 1993

Por otro lado hay decretos, declaraciones y leyes, las cuales ayudan a lograr una
buena gestion de los recursos hidricos y un adecuado manejo a los residuos
peligrosos generados en los procesos productivos, de esta manera se lograra un

adecuado avance para la empresa rectificadora de motores Velazquez.

v' Decreto 4741 de 2005: este decreto tiene por objetivo la gestion para
prevenir los residuos y desechos peligrosos generados por las empresas e
individuos

v' Ley 373 de 1997: “Por la cual se establece el programa para el uso eficiente
y ahorro del agua.”

v' Decreto 901 de 1997: Este decreto dicta los parametros los cuales permiten

la elaboracién de programas para el uso eficiente y ahorro del agua.
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8. METODOLOGIA

La investigacion de este proyecto se basa en la metodologia de ensayo y error,
también conocida como prueba y error, es un método heuristico para la obtencién
de conocimiento, consiste en probar una alternativa y verificar si funciona; si es
asi, se tiene una solucién, en caso contrario, resultado erréneo, se intenta una
alternativa diferente (Thorndike, 1922), de esta manera de experimentara con
todos los materiales y tipos de filtracion propuesto en el marco teérico (Numeral
6.1; 6.2 y 6.3) el desarrollo del proyecto se ejecutara en Cinco Fases; En la
Primera Fase se analizara y construird el primer método de filtracion que es por
catalizacion de manera artesanal y se verificara su efectividad, se iniciara con
distintas cantidades de los materiales nombrados en el marco teorico, (desde el
numeral 6.1.1 hasta el numeral 6.1.9) para comprobar cual es el filtro optimo y
para indicar cual es el filtro de catalizacion ideal se evaluara el resultado con
respecto a la medida del pH para esto se verificara con cintas medidores de pH
determinando si el agua que pasa a través del filtro disminuye su pH y de esta
manera lograr su reutilizacion o no en el proceso. (La medida en la escala de pH

para que el agua sea 6ptima oscila entre 6,8 y 7,5).

También se analizaran los componentes del filtro catalizador de manera unitaria,
compuesto por compuesto, de esta manera se lograra obtener muestras que se
enviaran a estudio de propiedades quimicas, en un laboratorio quimico, esto es
con el fin de explicar porque funciona y como el agua se descontamina al pasar
por este proceso de filtracion; también estas muestras se enviaran al laboratorio
guimico variando sus cantidades (es decir, si el componente que se esta
analizando es la gravilla se enviara una muestra con una cantidad minima y una
cantidad alta del compuesto, las cantidades seran determinadas por el envase
donde se realice la experimentacién y estarda sujeto al punto de vista del
investigador); Esto permitira decidir cual es la cantidad que mejor funciona en el

proceso y de manera 6ptima, para asi mismo determinar por que se usa esta
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cantidad y como se hard el disefio y construccién del prototipo final del sistema de

filtracion.

Segunda Fase, en esta fase se analizara el segundo método de filtracion del agua
y es con componentes quimicos, se hard en envases plasticos ajustados a las
necesidades de la experimentacion, Se usara el proceso de cloracion explicado en
el marco tedrico y se usara cloro pulverizado y Sulfato de aluminio (los quimicos
mencionados aqui se utilizaran ya que son los mas comunes para el proceso de
cloracion (Cemento, 2014)), en su experimentacion primero se medira el pH con el
gue viene el agua contaminada del proceso de lavado de motores de la
rectificadora de motores Veladzquez, si su pH es mayor a 7,5 su usara acido
muriatico (Toledo, 2013) y ir4 calculando la cantidad con las cintas a medida de
gue se va aplicando el acido muriatico, esto ayudara a ir planteando hipotesis de
como sera el disefo del prototipo real.(Se usara acido muriatico, si no funciona se
determinara con otro acido que sea efectivo en la disminucién del pH) y si su pH
es menor a 6,8 se usara un carbonato que permita aumentar el pH en el agua;
luego de haber controlado el pH se mezclaran los quimicos mencionados
anteriormente en cantidades iguales para que sea efectivo su proceso, de igual
manera se experimentara con distintas cantidades del quimico, es decir con una
cantidad minima de los dos quimicos y una cantidad alta, esto con el fin de
determinar con que cantidad se ejecutara de manera eficiente el proceso, y se
obtendran resultados en muestras que también seran enviadas a un laboratorio,
para el estudio de sus propiedades quimicas, permitiendo sustentar y explicar con
cuanta cantidad de quimicos que se use sera la ideal y efectiva, para
descontaminar cierta cantidad de agua, esto se hara con el fin de encontrar las
caracteristicas con las que debe contar el disefio del prototipo del sistema de
filtracion, ademas se calculara el tiempo que necesita mezclarse, para incluirse un
sistema electronico de mezcladores e inyectores de los quimicos automatizando

totalmente el prototipo final. (Se contemplara este disefio de sistemas electrénicos
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con un estudiante de Ing. Electrénica el cual permitird dar pie y soluciones al
disefio del prototipo en esta fase)

Tercera Fase, se analizara y construira de manera artesanal un filtro de carbén
activado, en primer lugar las membranas de carbén activado que se usan en
distinto filtros para la purificacion de agua limpia, estan basadas en delgadas
capas de tela construidas a nivel molecular a partir del carbon pulverizado mineral
(Practica, 2005); en este filtro se usard este planteamiento inicial; se hara con
capas de carbon pulverizado y/o carbdon sin pulverizar para experimentar la
filtracion 6ptima, este modelo es muy sencillo y para que este proceso sea optimo
se usara una capa final de algodén que permitira filtrar el agua a través de sus
delgadas fibras (Red, 2015); de esta manera se experimentara en distintas
cantidades logrando obtener muestras que seran enviadas de igual manera al
laboratorio, para el estudio de las propiedades quimicas y determinar asi como
funciona y cuanta cantidad de material es la éptima requerida, para la elaboracion

del disefo y construccién del prototipo real de filtracion.

Cuarta Fase, Si en la experimentacion no se encuentran resultados factibles, se
mezclara un proceso con otro para lograr asi mayor efectividad, es decir, se usara
como primer proceso el filtro catalizador y luego el agua sera conducida al proceso
de cloracion y/o viceversa, esto se experimentara con los tres métodos propuestos
de filtracion, con el fin de que el proceso funcione, pero se determinara en el

momento de la experimentacion.

Ya que el proceso de experimentacion es largo y se requeriran distintos
materiales, en la construccion artesanal se usaran para el reemplazo de esto,
materiales reciclables o que no se usen dependiendo de la necesidad; esto con el
fin de ajustar el presupuesto y no generar sobrecostos en el proceso de
experimentacion (como reemplazo de envases para colocar los materiales de

filtracion se usaran botellas pet de distintos tamafios dependiendo de la
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necesidad, es el caso como las muestras debido a que son bastantes se usaran
botellas pet recicladas de 250 ml para envasarlas y transportarlas de manera
segura; y asi se procedera con los materiales que se necesiten y que se puedan
sustituir por material reciclable sin afectar el proceso de filtracion)

Después de obtener todos los resultados necesarios se finalizara con la Quinta
Fase, en la cual se construira el prototipo real con base en la investigacion hecha
que permitira su disefio, este estara fabricado en laminas de acrilico, ya que
siendo un material neutro no se corroera y permitirA lograr una efectiva
demostracién de su funcionalidad (Policarbonato, 2008), teniendo costos bajos en
su construccion; logrando concluir cual seré su relacion costo beneficio.

Cabe aclarar que este prototipo esta construido Unica y exclusivamente para uso
en el proceso de lavado de motores en la empresa Rectificadora de Motores

Veladzquez.

8.1HERRAMIENTAS
Las herramientas que se usaran para el desarrollo del prototipo experimental que
se han contemplado son las siguientes:

» Envases plasticos Pet para la construccion artesanal.
Tijeras, bisturi, jeringa

Guantes de latex, tapabocas

YV V V

Tierra, arena, gravilla, grava, carbon mineral, algodon, tela, arena para
sandblasting

Sulfato de aluminio, cloro pulverizado 70%, clorin, nonifenol, cloro liquido
Cintas medidoras de pH

Cinta de enmascarar

Acido muriatico

Laminas de acrilico para la construccion del prototipo real

Pegante para acrilico

Sensores, activadores, inyectores

vV V V V V V V V

Silicona para tuberias
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Probeta, gramera, embudo

Cronometro

Célculos y estudios quimicos

Calculos y formulas de presion

Herramienta, de célculos desarrollada en Todo Excel*

YV V. V V V V

Programa de modelamiento en 3D Solid Edge este se usara para el disefio
del sistema del prototipo final.

» Para la elaboracién del documento final se utilizaran los programas
ofimaticos MS Word, MS Excel y MS Power Point.

8.2 PRESUPUESTO
La tabla del presupuesto que se necesita para el desarrollo del proyecto se
encuentra detalladamente a continuacién en la tabla 10:
Tabla 10- Costos del proyecto

RUBROS CANTIDAD VALOR

IS [ =
s ermEToor [
I 1751595115 S 00
T mem T
e [ A
— eomen R
I —

Tijeras $ 2.000
——

4 Presupuesto, sitio web, Todo en Excel
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Tabocas
Guantes de latex
Envases pet 1.75L
Envases pet de 250 ml
Cloro granulado 70%
Sulfato de aluminio
Cintas medidora de pH x 80
Acido muriatico
Cloro liquido
Clorin
Nonifenol
Embudo
Cinta de enmascarar
Probeta 250 ml
Gramera 1 kg
Cronometro
v MATERIALES PROTOTIPO
Empresa ejecuta y produce el prototipo
Silicona para tuberias
v" SERVICIOS TECNICOS POR
DESARROLLADORES EXTERNOS

Ingeniero quimico para el analisis de muestras
v" MATERIALES DE ELECTRONICA
Electrovalvulas
Materiales de electronica
v MATERIALES DE EDICION
Papeleria, reprografia, CD, impresiones
v VIAJES Y DEZPLAZAMIENTOS
v IMPREVISTOS

TOTAL

1 caja $ 10.000
10 pares $ 10.000
15 -

20 =
1 kilo $ 8.000
1 kilo $ 15.000

2 paquetes $ 25.000
1 litro $ 5.000
1 litro $ 2.000
1 litro $ 8.000
1 litro $ 15.000
Pequefio $ 2.000
1 rollo $ 2.000
2 $ 28.000
1 $ 30.000
1 $ 10.000
$ 800.000
1 $ 800.000
2 tarros $ 16.000
$ 240.000
1 $ 100.000
$520.000
4 $320.000
1 $200.000
$ 50.000
1 $ 50.000
$ 200.000
$ 100.000
$ 2.705.000

Fuente: Costos elaborados por el investigador
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9. EXPERIMENTACION

9.1 PRIMERA FASE, SEGUNDA FASE, TERCERA FASE Y CUARTA FASE

Ya que en el proceso de limpieza y renovacion de agua mediante filtros
catalizadores, procesos de limpieza a través de los quimicos y el filtro de carbén
activado intentan buscar la misma solucién, la experimentaciéon de las distintas
fases se ha dado en conjunto para lograr el planteamiento de mas hipétesis.

En esta primera fase se comprobd que el sistema de filtracion por catalizacion
funcione; ya que este filtro se crea en base a un experimento desarrollado en
grado decimo de bachillerato®, que tenfa algunos de los componentes que
usaremos; también este filtro se basé en los principios de construccion y disefio de
los filtros caseros de purificacion de agua (Vidal, 2015) .

Estos filtros caseros de purificacion de agua se disefian con los materiales en un
orden establecido y se modificaron levemente variando las cantidades de
materiales, usando materiales similares e intercambiando el orden de los
materiales, permitiendo plantear hipotesis, pero de igual manera se limitaron a los
materiales descritos anteriormente en el marco teérico (desde el numeral 6.1.1
hasta el numeral 6.1.9).

Antes de evaluar la cantidad de material que se necesitara en los filtros y también
los materiales exactos que se necesitaran en el sistema de filtracion por
catalizacion, y antes de enviar muestras para un estudio quimico para comprobar
gue realmente funciona, es necesario comprobar empiricamente si funciona este
filtro para el agua contaminada que se quiere intentar renovar y limpiar para ser
usada en el mismo proceso, por esto el primer filtro que se crea es el siguiente

(Imagen 23), y se explica de manera detallada en la tabla 11:

° Colegio Nacional Restrepo Millan
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9.1.1 PRUEBA #1 FILTRO CATALIZADOR
Imagen 23- Construccion artesanal del filtro catalizador #1

.
&

Fuente: Imagen tomada por el investigador al filtro

Tabla 11- Descripcion de los materiales usados en el filtro catalizador #1

PRUEBA #1 FILTRO DE CATALIZACION- PRUEBAS ENSAYO Y ERROR

MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL

Este es el primer material del filtro de arriba hacia abajo y se usa para | Suficiente para cubrir la

Algoddn

que el agua se filtre a traves de sus fibras y permita el goteo del agua

superficie, 100 gr aprox

Carbon Mineral Se usa el carbon en particulas pequeiias

Tierra Negra Se usa tierra negra sin abono para deterner particulas peguenias 100 gr aprox

Gravilla Mona ‘ Se usa gravilla para ayudar a devolver el color transparente al agua 200 gr aprox

Se usa el carbon en particulas pequefias, y ayuda a devolver minerales

Carbon Mineral i i ]
al agua y detener virus y microorganismos

100 gr aprox

Se usa para que el agua se filtre a traves de sus fibras y permita el
goteo del agua

Algoddn

50 gr aprox

Fuente: Elaborado por el investigador, ver anexo 1
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Descripcion: El algodon como material 1 se contamina demasiado, al recibir
directamente el agua contaminada, la tierra hace retardar el proceso, la gravilla
ayuda perfectamente al proceso aunque también retarda la filtracion, cuando el
agua pasa por el material 5 (carb6n mineral), no toda el agua hace contacto con el
carbon se escapa por unos lados; para que salga la misma cantidad de agua que
ingresa tarda 10 min aproximadamente
Observaciones:
e El algodon presente en el material 6 gotea mas rapido a mayor cantidad de
agua
e El agua sale del filtro con un pH de 11, todavia no es suficiente para
reutilizarla, y el agua contaminada viene con un pH de 13

e Duracion de la filtracién 18 min

9.1.2 PRUEBA #2 FILTRO CATALIZADOR
Imagen 24- Construccion artesanal del filtro catalizador #2

Fuente: Imagen tomada por el investigador al filtro
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Tabla 12- Descripcion de los materiales usados en el filtro catalizador #2

PRUEBA #2 FILTRO DE CATALIZACION- PRUEBAS ENSAYO Y ERROR

MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL

Este es el primer material del filtro de arriba hacia abajo y se usa para
que el agua se filtre a traves de sus fibras y permita el goteo del agua

Algodon 75 graprox

Grava Se usa para devolver el color transparente al agua 100 gr aprox
Arena para Este material se usa en la construccion de edificaciones y ayuda a 100
r aprox
construccion detener particulas solidas diminutas grap

Gravilla Mona ‘ Se usa gravilla para ayudar a devolver el color transparente al agua 200 gr aprox

Se usa el carbon en particulas peguefias , y ayuda a devolver minerales

: . . 100 gr aprox
al agua y detener virus y microorganismaos

Carbon Mineral

Se usa para que el agua se filtre a traves de sus fibras y permita el

50 gr aprox
goteo del agua Sraln

Algodon

Fuente: Elaborado por el investigador, ver anexo 2

Descripcion: El algodon (material 1) se contamina demasiado al recibir de forma
directa el agua contaminada, la grava no hace contacto directo con el agua siendo
inutil en el proceso, la arena para construccion como (material 3) no deja pasar el
agua de forma continua, se detiene el proceso y se hace demasiado lento, la
gravilla funciona de manera O6ptima, el carbon mineral (material 5) no hace
contacto directo con toda el agua que pasa por él; tarda el proceso mas de 20 min

aproximadamente

Observaciones:
e El agua sale con un pH de 11 partiendo que entra con un pH de 13, pero se
observa que se disminuyen las particulas que habitan al ingresar el agua

por el filtro

e Duracion de la filtracion 20 min

Resultados:
e La arena con la que se ha realizado la prueba #2, es descartada del

proceso ya que lo que hace es bloquear el paso del agua de forma continua
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retardando el proceso, por esto se cambia a una arena de menor densidad
y esta es la arena para sandblasting que es usada para marcar vidrios, se
espera que en las pruebas siguientes logre cumplir con la necesidad de

detener particulas al atravesar por su capa.

9.1.3 PRUEBA #3 FILTRO CATALIZADOR
Imagen 25- Construccion artesanal del filtro catalizador #3

Fuente: Imagen tomada por el investigador al filtro
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Tabla 13- Descripcion de los materiales usados en el filtro catalizador #3

PRUEBA #3 FILTRO DE CATALIZACION- PRUEBAS ENSAYO Y ERROR

MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL

Este es el primer material del filtro de arriba hacia abajo y se usa para
gue el agua se filtre a traves de sus fibras y permita el goteo del agua

Algoddn 75 graprox

Gravilla Mona ‘ Se usa gravilla par. dar a devolver el color transparente al agua 200 gr aprox

] Se usa el carbon en particulas peguefias , y ayuda a devolver minerales
Carbon Mineral ) | i 100 gr aprox
al agua y detener virus y microorganismos

Arena para |Esta arena se usa para marcar vidrios y su densidad es menor a la arena

100 gr aprox

Sandblasting usada para la construccion

Gravilla Mona Se usa gravilla para ayudar a devolver el color transparente al agua 200 gr aprox

Se usa el carbon en particulas pequefias , y ayuda a devolver minerales

Carbon Mineral 100 gr aprox

al agua y detener virus y microorganismos

se usa para gue el agua se filtre a traves de sus fibras y permita el
50 graprox

Algodd
gocon goteo del agua

Fuente: Elaborado por el investigador, ver anexo 3

Descripcion: El algodon como (material 1) se contamina demasiado y deja de
aportar sus habilidades en la filtracion, la cantidad de gravilla continua retardando
el proceso, se usa una capa arriba de carbon y al final otra con la intencién de que
toda el agua realice contacto con este material, pero aun no es 100% efectivo de
gue haga contacto el agua con los materiales, en el (material 4) se uso arena de
menor densidad y se logré con lo requerido de que la arena detenga particulas sin
afectar la velocidad de bajada del agua por el filtro; y el ultimo material que es el

algodon (material 7) responde bien a las pruebas solo cambia su color.

Observaciones:
e EIl agua tiende a ser mas clara a contraluz con el sol, pero aun sigue
teniendo el pH en 11

e Duracion de la filtracion 15 min
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Resultados: El algodén (material 1) presenta un desgaste frente al resto de los
materiales, en comparacion con el algodén que se encuentra en la parte inferior,
por esto se decide sustituir este material, por otro con sus mismas propiedades
pero que no sufra tanto desgaste se probard con tela en base de algodén
constituida por 70% de algodén y 30% de material sintético.

9.1.4 PRUEBA #4 FILTRO CATALIZADOR
Imagen 26- Construccion artesanal del filtro catalizador #4

Fuente: Imagen tomada por el investigador al filtro
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Tabla 14- Descripcion de los materiales usados en el filtro catalizador #4

PRUEBA #4 FILTRO DE CATALIZACION- PRUEBAS ENSAYO Y ERROR

MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL

Este es el primer material del filtro de arriba hacia abajo, y se usaa
base de que el agodon usado se contaminaba demasiado y de igual
manera ayude a retener particulas, y a traves de sus fibras permita el
paso del agua

Tela 80 gr aprox

Gravilla Mona ‘ Se usa gravilla para ayudar a devolver el color transparente al agua 200 gr aprox

Tierra negra Se usa tierra negra sin abono para deterner particulas pequefias 100 gr aprox

Arena para Esta arena se usa para marcar vidrios y su densidad es menor a la arena
100 gr aprox

Sandblasting usada para la construccion

Carbon vegetal Se usa para filtrar particulas a traves de sus poros 100 gr aprox

Se usa para que el agua se filtre a traves de sus fibras y permita el
50 gr aprox

Algoddn ‘

goteo del agua

Fuente: Elaborado por el investigador, ver anexo 4

Descripcion: Se sustituyd el algodon por tela del 70% hecha de algodén y 30%
de material sintético, esto afecta de manera positiva la filtracion permitiendo
contrarrestar el desgaste del material; al momento de filtrar la tierra que se usa
como (material 3) retrasa el proceso, el carbon vegetal como (material 5) no
detiene las suficientes particulas contaminantes del agua, a comparaciéon con el
carbon mineral.
Observaciones:
e El agua contaminada continla saliendo después del proceso de filtracion
con un pH de 11, pero después de pasar por este filtro catalizador se nota
mas oscura.

e Duracion del proceso 13 min
Resultados: El carbdn vegetal no detiene las suficientes particulas a comparacion

con las muestras ya adquiridas de los resultados cuando pasa por el filtro de

catalizador que contenga carbén mineral.
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La arena para sandblasting todavia retarda un poco el proceso, segun esto se ha
decidido mezclarla con la gravilla para que no se compacte la arena y permita el
paso con mayor facilidad del agua a través de los espacios dados por la gravilla.

Ya que el carbon no asegura que el agua haga contacto con él, se analizé este
problema y la conclusion a la que se llego es tomar el carbén mineral y triturarlo
hasta que se haga polvo de esta manera el polvo, se esparcird entre la capa de
carbon cubriendo toda la superficie hasta las areas mas pequefias, para asegurar

gue el agua haga contacto con el carbon.

9.1.5 PRUEBA #5 FILTRO CATALIZADOR
Imagen 27- Construccion artesanal del filtro catalizador #5

Fuente: Imagen tomada por el investigador al filtro
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Tabla 15- Descripcion de los materiales usados en el filtro catalizador #5

PRUEBA #5 FILTRO DE CATALIZACION- PRUEBAS ENSAYO Y ERROR

MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL

Este es el primer material del filtro de arriba hacia abajo, y se usa a
base de que el agodon usado se contaminaba demasiado y de igual

Tela 80 gr aprox

manera ayude a retener particulas, y a traves de sus fibras permita el
paso del agua

Gravilla Maona Se usa gravilla para ayudar a devolver el color transparente al agua 200 gr aprox

Tierra negra Se usa tierra negra sin abono para deterner particulas pequefias 100 gr aprox

Gravilla Mona Se usa gravilla para ayudar a devolver el color transparente al agua 100 gr aprox

Arena para |Estaarena se usa para marcar vidrios y su densidad es menor a la arena

100 gr aprox
usada para la construccion grap

Sandblasting

Se usa el carbon en particulas pequefias , y ayuda a devolver minerales

Carbon Mineral ) i i 50 gr aprox
al agua y detener virus y microorganismos
Carbon Se trituro el carbon mineral y su polvo ayuda a la capa de carbon al 20
] ) ) ) raprox
Pulverizado realizar la filtracion grap

Se usa para que el agua se filtre a traves de sus fibras y permita el

Algodon 50 gr aprox

goteo del agua

Fuente: Elaborado por el investigador, ver anexo 5

Descripcion: Se disminuye la cantidad de tela y mejora la velocidad de goteo de
la primera capa, se debe disminuir la cantidad de tierra sin abono (material 3) ya
gue retarda el proceso de filtracion, se mezcla la gravilla mona (material 4) con la
arena para sandblasting (material 5), formando una nueva capa de mezcla de
materiales en la cual se nota que se acelera el proceso y funciona de manera
efectiva reteniendo particulas, ya que el carbdén no cubria toda la superficie del
filtro se toma como opcidn triturarlo y en la capa de carbdn rellenar con carbén
pulverizado y asi asegurar que el agua haga contacto con el carbon; el proceso de
filtracion dura aproximadamente 8 minutos en salir la misma cantidad de agua que
entro, cabe aclarar que durante el proceso se ingresa cantidad de agua continua

durante 20 segundos.
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Observaciones:

e Alcanza a disminuir el pH inicial del agua contaminada de 13 a 10 después
de pasar por este filtro catalizador.

. ., 1
e A lo largo de la experimentacion se nota que se alcanza a perder 3 del

agua que ingresa al proceso.

e Duracion del proceso 10 min

9.1.6 PRUEBA #6 FILTRO CATALIZADOR

Imagen 28- Construccion artesanal del filtro catalizador #6

" A —

Fuente: Imagen tomada por el investigador al filtro
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Tabla 16- Descripcion de los materiales usados en el filtro catalizador #6

PRUEBA #6 FILTRO DE CATALIZACION- PRUEBAS ENSAYO Y ERROR

CANTIDAD DE MATERIA

MATERIAL DESCRIPCION

Tela

Gravilla Mona

Tierra negra

Gravilla Mona y
Arena para
Sandblasting

Este es el primer material del filtro de arriba hacia abajo, y se usa a
base de que el agodon usado se contaminaba demasiado y de igual
manera ayude a retener particulas, y a traves de sus fibras permita el
paso del agua

Se usa gravilla para ayudar a devolver el color transparente al agua
Se usa tierra negra sin abono para deterner particulas pequefias

La mezcla de estos dos materiales ayuda a retener mas particulas y

devolver el color transparente del agua

30 gr aprox

100 gr aprox

50 graprox

100 gr aprox de Gravilla
Mona y 100 gr de Arena
para Sandblasting

Carbon Mineral

Algodon

Se usa el carbon en particulas pequefias , y ayuda a devolver minerales
al agua y detener virus y microorganismos
Se trituro el carbon mineral y su polvo a a a la capa de carbon al

Se usa para que el agua se filtre a traves de sus fibras y permita el
goteo del agua

50 gr aprox

12,5 gr aprox

50 graprox

Fuente: Elaborado por el investigador, ver anexo 6

Descripcion: Se disminuyo la tela y se encuentra que la cantidad necesaria es

aquella que cubra la superficie de la capa, se redujo la cantidad de gravilla mona

(material 2) y no retrasoé el proceso, la tierra negra sin abono (material 3) ralentiza

el proceso de filtracion; se mezclé la gravilla con la arena en una sola capa y

funciona sin problemas, al igual que se mezcld el carbén mineral con el carbon

pulverizado en una sola capa para asegurar de que el agua haga contacto con

este material al pasar por él.

Observaciones:

e Ya que el pH del agua no desciendo a mas de 10, se incluira otra etapa en

la filtracion para intentar lograr el objetivo.

e Duracion del proceso 8 min
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Resultados: Este filtro catalizador en comparacién por tiempo y calidad del agua
al finalizar el proceso de filtracion, que las otras pruebas es la méas efectiva pero
todavia hace falta que el agua quede mas limpia para poder reutilizarla, se
intentara incluyendo otro proceso de filtracién para lograr mayor efectividad en el

proceso.

9.1.7 PRUEBA #1 QUIMICO
Imagen 29- Prueba quimica #1

T ﬂ .tﬂw

Fuente: Imagen tomada por el investigador a los quimicos usados
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Tabla 17- Descripcion de los quimicos usados en la prueba #1

PRUEBA #1 QUIMICOS- PRUEBAS ENSAYO Y ERROR

MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL

El pH inicial del agua contaminada es de 13, entonces se usa el acido
Acido muriatico [muriatico para disminuilo, y que se permita aplicar el cloro pulverizado 15ml
y el sulfato de aluminio

Cloro Se usa este quimico para la desinfeccion y limpieza del agua, este es o

Pulverizado comunmente usado en piscinas 1 graprox
Sulfato de Este quimico ayuda a la reaccion del cloro, y elimina contaminantes

Aluminio desinfectando el agua 15 graprox

Fuente: Elaborado por el investigador, ver anexo 7

Descripcion: El envase plastico donde se estaba realizando la prueba, al aplicar
los materiales y revolverlos se empieza a calentar y a medida que se mezclan

generan combustion por no tener el pH en neutro.

Observaciones:
e Se toma inicialmente 250 ml de agua contaminada para la prueba sin
ningun tipo de tratamiento anterior.
e El olor que emite el cloro y el sulfato de aluminio es muy alto genera ardor

en los sentidos faciales, se debe disminuir la cantidad de estos quimicos
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9.1.8 PRUEBA #2 QUIMICOS
Imagen 30- Prueba quimica #2

Fuente: Imagen tomada por el investigador a los quimicos usados

83



Tabla 18- Descripcion de los quimicos usados en la prueba #2

PRUEBA #2 QUIMICOS- PRUEBAS ENSAYO Y ERROR

MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL

El pH inicial del agua contaminada es de 13, entonces se usa el acido
Acido muriatico |muriatico para disminuilo, y que se permita aplicar el cloro pulverizado 15 ml
y el sulfato de aluminio

Monifenol ‘ Este quimico ayuda a separar particulas de aceite en el agua
Cloro Se usa este quimico para la desinfeccion y limpieza del agua, este es s
; - graprox
Pulverizado comunmente usado en piscinas

Sulfato de Este quimico ayuda a la reaccion del cloro, y elimina contaminantes .
5 gr aprox

Aluminio desinfectando el agua

Fuente: Elaborado por el investigador, ver anexo 8

Descripcion: Al mezclarse los quimicos desde el 1 al 4 respectivamente aplicados
en ese orden, se genera combustion y el vaso donde se experimenta se calienta

demasiado

Observaciones:
e El olor que emiten los quimicos es fuerte pero soportable
e Es necesario un proceso antes de la aplicacion de los quimicos ya que por

la cantidad de contaminantes generan combustion.

Resultados: Segun los resultados que se han obtenido de las pruebas #1 y
prueba #2 usando quimicos se concluye que el agua contaminada proveniente del
proceso de lavado de motores no se puede tratar directamente con los quimicos
ya que genera combustion por esto se resuelve que es necesario un proceso de
tratamiento antes de aplicar los quimicos, segun esto se experimentara usando el

agua que proviene del resultado de la prueba #6 del filtro catalizador.
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9.1.9 PRUEBA #3 QUIMICOS
Imagen 31- Prueba quimica #3

Fuente: Imagen tomada por el investigador a los quimicos usados
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Tabla 19- Descripcion de los quimicos usados en la prueba #3

PRUEBA #3 QUIMICOS- PRUEBAS ENSAYO Y ERROR

MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL

El pH inicial del agua contaminada es de 13, entonces se usa el acido
Acido muriatico [muriatico para disminuilo, y que se permita aplicar el cloro pulverizado 15 ml
y el sulfato de aluminio

Monifenol ‘ Este quimico ayuda a separar particulas de aceite en el agua
Cloro Se usa este quimico para la desinfeccion y limpieza del agua, este es s
; - gr aprox
Pulverizado comunmente usado en piscinas

) ) 5 graprox
contaminantes desinfectando el agua

Aluminio

Sulfato de ‘ Este quimico genera reaccion al mezclarse con el cloro, y elimina ‘

Fuente: Elaborado por el investigador, ver anexo 9

Descripcion: Al reducir el pH a 7, el agua se encuentra en reposo, luego al aplicar
el nonilfenol toma un estado sélido tendiendo a ser grumoso, como una gelatina,

es imposibilita el aplicar mas quimicos.
Observaciones:

e Se toma el agua después de salir del filtro catalizador de la prueba #6 y se

empieza a tratar con los quimicos
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9.1.10 PRUEBA #4 QUIMICOS
Imagen 32- Prueba quimica #4

Fuente: Imagen tomada por el investigador a los quimicos usados
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Tabla 20- Descripcion de los quimicos usados en la prueba #4

PRUEBA #4 QUIMICOS- PRUEBAS ENSAYO Y ERROR

MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL

El pH inicial del agua contaminada es de 13, entonces se usa el acido
Acido muriatico |muriatico para disminuilo, y que se permita aplicar el cloro pulverizado 12 ml
y el sulfato de aluminio

Cloro Se usa este quimico para la desinfeccion y limpieza del agua, este es I

Pulverizado comunmente usado en piscinas A
Sulfato de Este quimico genera reaccion al mezclarse con el cloro, y elimina

Aluminio contaminantes desinfectando el agua 3 graprox

Clorin ‘ Ayuda a devolver el color transparente al agua 15 ml

Fuente: Elaborado por el investigador, ver anexo 10

Descripcion: Al reducir el pH a 7, el agua se encuentra en reposo, luego al aplicar
el Cloro pulverizado (quimico 2) y el Sulfato de aluminio (quimico 3), se genera
una corta espuma al disolverlos y el agua se torna a un color gris, se esperan 5
min y todos los contaminantes que afectan el agua flotan en su parte superior; se
aplica clorin para intentar diluirlo todo y que tome el agua un color transparente,

pero no se ve mayor afectacion y por el contrario se torna mas grasosa el agua.

Observaciones:
e EIl agua con la que se experimento sale del filtro catalizador de la prueba
#6, como proceso anterior
e El agua cuando se aplica el color pulverizado y el sulfato de aluminio se
separa de los contaminantes, es necesario separarlos después de mezclar

los quimicos.
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9.1.11 PRUEBA #5 QUIMICOS
Imagen 33- Prueba quimica #5

&

Fuente: Imagen tomada por el investigador a los quimicos usados

Tabla 21- Descripcion de los quimicos usados en la prueba #5

PRUEBA #5 QUIMICOS- PRUEBAS ENSAYO Y ERROR

MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL

El pH inicial del agua contaminada es de 13, entonces se usa el acido

Acido muriatico |muriatico para disminuilo, y que se permita aplicar el cloro pulverizado 12 ml
y el sulfato de aluminio

Cloro Se usa este quimico para la desinfeccion y limpieza del agua, este es e

Pulverizado comunmente usado en piscinas > Braprox

Sulfato de Este quimico genera reaccion al mezclarse con el cloro, y elimina S or aprox
Aluminio contaminantes desinfectando el agua Erep

Fuente: Elaborado por el investigador, ver anexo 11
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Descripcion: Al reducir el pH a 7, el agua se encuentra en reposo, luego al aplicar
el cloro pulverizado (quimico 2) y el sulfato de aluminio (quimico 3); se genera una
corta espuma al disolverlos, y el agua se torna un color gris al pasar 5 min, se

comienza a separar los contaminantes del agua, y estos flotan en la parte superior

Observaciones:
e El agua con la que se experimentd sale del filtro catalizador de la prueba #6
COmo proceso anterior
e El agua cuando se aplica el cloro pulverizado y el sulfato de aluminio se
separa de los contaminantes es necesario separarlos después de mezclar

los quimicos.

Resultados: Al disolver los quimicos y esperar 5 minutos, se nota una capa gris
de residuos contaminantes que flota en la parte superior del agua, y el agua limpia
gueda en su parte inferior, segun esto se concluye que todavia hace falta otra
filtracion mas que permita separar esta capa de residuos contaminantes del agua
limpia por esto se experimentara con el filtro de carbon activado, para mejorar los

resultados.
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9.1.12 PRUEBA #1 FILTRO DE CARBON ACTIVADO
Imagen 34- Construccion artesanal del filtro de carbon activado #1

Fuente: Imagen tomada por el investigador al filtro
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Tabla 22- Descripcion de los materiales usados en el filtro de carbén

activado #1

PRUEBA #1 FILTRO DE CARBON ACTIVADO- PRUEBAS ENSAYO Y ERROR

MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL

Este es el primer material del filtro de arriba hacia abajo y se usa para
gue el agua se filtre a traves de sus fibras y permita el goteo del agua
Se usa el carbon en particulas pequefias , y ayuda a devolver minerales
al agua y detener virus y microorganismos
Carbon Se trituro el carbon mineral y su polvo ayuda a la capa de carbon al

Pulverizado realizar la filtracion

Algodon 100 gr aprox

Carbon Mineral 100 gr aprox

25 graprox

) se usa para que el agua se filtre a traves de sus fibras y permita el
Algoddn 50 gr aprox

goteo del agua

Fuente: Elaborado por el investigador, ver anexo 12

Descripcion: Al ingresar el agua después de los quimicos aplicados, ingresa con
un tono gris y espuma pero cuando hace contacto con la primera capa de algodon
se ralentiza el proceso pero cuando supera estas capas el agua sale transparente

y parece lista para rehusar en el proceso.

Observaciones:

e Eslento el proceso pero satisface las necesidades del proyecto.

e Se usa carbon en particulas sdlidas y carbon pulverizado para cubrir todas
las areas por donde pasa el agua, decision basada en pruebas anteriores
con los filtros catalizadores

e Duracion 15 minutos
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9.1.13 PRUEBA #2 FILTRO DE CARBON ACTIVADO

Imagen 35 Construccién artesanal del filtro de carbdn activado #2

Fuente: Imagen tomada por el investigador al filtro
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Tabla 23- Descripcion de los materiales usados en el filtro de carbén
activado #2

PRUEBA #2 FILTRO DE CARBON ACTIVADO- PRUEBAS ENSAYO Y ERROR

MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL

Este es el primer material del filtro de arriba hacia abajo y se usa para
gue el agua se filtre a traves de sus fibras y permita el goteo del agua
Se usa el carbon en particulas pequefias , y ayuda a devolver minerales

Algodaon 100 gr aprox

Carbon Vegetal 75 gr aprox

al agua y detener virus y microorganismos
Se trituro el carbon mineral y su polvo ayuda a la capa de carbon al

Carbon Vegetal 25 gr aprox

realizar la filtracion

se usa para gue el agua se filtre a traves de sus fibras y permita el
50 graprox

Algoddn

goteo del agua
Fuente: Elaborado por el investigador, ver anexo 13

Descripcion: al ingresar el agua después de los quimicos aplicados ingresa con
un tono gris y espuma cuando hace contacto con la primera capa de algodon se
ralentiza el proceso pero supera las capas de filtracion y el agua sale transparente

pero con un tono amarillo

Observaciones:

e Eslento el proceso, en las capas de algodon

e Se usa carbon en particulas sdlidas y carbon pulverizado para cubrir todas
las areas por donde pasa el agua, decision basada en pruebas anteriores
con los filtros catalizadores

e EIl tono del agua cuando sale del carbon vegetal a diferencia del carbon
mineral, sale con un tono mas amarillo en comparacion con la anterior
prueba

e Duracion 15 minutos
Resultados: Se denota que el carbdn vegetal no es lo suficientemente efectivo el

resultado obtenido en comparacién con la prueba #1 (que contiene carbon

mineral) es notorio y cuando pasa por la prueba #2 ( que contiene carbon vegetal)
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el resultado del agua muestra un tono amarillo fuerte y no cumple con las
necesidades del proyecto por esto se descarta.

Es necesario retirar la primer capa de algodon para aumentar la velocidad de la
filtracion por esto se intentara afiadiendo otro material que aporte la mayor
cantidad de propiedades permitiendo que sea efectiva la filtracion y el material que

se concluye es la gravilla mona

9.1.14 PRUEBA #3 FILTRO DE CARBON ACTIVADO

Imagen 36 Construccién artesanal del filtro de carbdn activado #3

Fuente: Imagen tomada por el investigador al filtro
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Tabla 24- Descripcion de los materiales usados en el filtro de carbdn

activado #3

PRUEBA #2 FILTRO DE CARBON ACTIVADO- PRUEBAS ENSAYO Y ERROR

MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL

Gravilla Mona Se usa gravilla para ayudar a devolver el color transparente al agua 100 gr aprox

. . Se usa el carbon en particulas pequefias , y ayuda a devolver minerales
Carbon Mineral | ) ) 50 gr aprox
al agua y detener virus y microorganismaos

Se trituro el carbon mineral y su polvo ayuda a la capa de carbon al

Carbon Mineral 12,5 gr aprox
realizar la filtracion Erap

. se usa para gque el agua se filtre a traves de sus fibras y permita el
Algodon 50 gr aprox

goteo del agua

Fuente: Elaborado por el investigador, ver anexo 14

Descripcion: Se agrego la gravilla mona por sus propiedades que aporta y se
denota que el proceso se desarrolla mas rapido, el agua al atravesar por el
sistema de filtracion se nota transparente y de mejor calidad al observar en contra

luz en comparacion con la prueba #1

Observaciones:
e El proceso aumenta su velocidad de filtracién y goteo
e Se usa carbon en particulas sdlidas y carbon pulverizado para cubrir todas
las areas por donde pasa el agua, decision basada en pruebas anteriores
con los filtros catalizadores
e Es mejor la calidad del agua al comparacion en contra luz con la prueba #1
gue sus principales materiales son carb6on mineral y carbon pulverizado.

e Duracion 10 minutos

Resultados: El agua arrojada como resultado de este filtro es la que al punto de
vista del investigador y desarrollador es la O6ptima que puede cumplir con los
requerimientos del proyecto y necesidades de la empresa, el proyecto después de

la experimentacion es exitoso y funcional.
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9.1.15 PRUEBA #4 FILTRO DE CARBON ACTIVADO
Imagen 37 Construccion artesanal del filtro de carbdn activado #4

Fuente: Imagen tomada por el investigador al filtro
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Tabla 25- Descripcion de los materiales usados en el filtro de carbédn

activado #4

PRUEBA #4 FILTRO DE CARBON ACTIVADO- PRUEBAS ENSAYO Y ERROR

MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL

) se usa para que el agua se filtre a traves de sus fibras y permita el
Algodan 100 gr aprox
goteo del agua

Se usa el carbon en particulas pequefias , y ayuda a devolver minerales

Carbon Mineral i ) i 50 gr aprox
al agua y detener virus y microorganismos

. Se trituro el carbon mineral y su polvo ayuda a la capa de carbon al
Carbon Mineral i ] X 12,5 gr aprox
realizar la filtracion

) se usa para que el agua se filtre a traves de sus fibras y permita el
Algodan 50 gr aprox

goteo del agua

Fuente: Elaborado por el investigador, ver anexo 15

Descripcion: El agua que pasa por este filtro viene del filtro catalizador prueba #6,
es necesario comprobar su efectividad, y al pasar el agua por este filtro no se
logra la reduccién de contaminantes necesario para que el agua se pueda

reutilizar.

Observaciones:
e Continua el agua que proviene del filtro catalizador con un color gris
e Su pH se mantiene en 10
e El agua que sale del filtro de carbon activado se encuentra mas clara pero

no es suficiente para rehusarla en el mismo proceso

Resultados: Este filtro se descarta porque se usa el agua proveniente del filtro
catalizador #6 y se pasa de manera directa y sin tratamiento quimico a este filtro
de carbdn activado para comprobar su resultado, y se obtiene que no es suficiente
y se descarta que este proceso pueda ir después del proceso del filtro de

catalizacion.

Con base en esta experimentacion se concluye que el proceso de filtracion estara

dado por tres fases para que sea exitoso, debe pasar en primer lugar por el filtro
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de catalizacién, luego el agua resultado debe pasar al tratamiento con quimicos, y
para finalizar este resultado del agua, debe ser dirigida al filtro de carbdn activado
para lograr la mayor efectividad y éxito del proyecto.

9.2TOMA DE MUESTRAS

Ahora que se determind los materiales que se deben usar en el proceso de
filtracion para que sea efectivo, se realizaron muestras de agua por cada material
gue se va a usar en la filtracion, para poder comprobar, comparar y justificar el
desarrollo del proceso de filtracion en cada material, estas muestras se tomaron y
se enviaron a un laboratorio quimico para su respectivo analisis.

Estas muestras se enviaron dos cantidades distintas por cada material, es decir,
se envio una muestra con 300 gr de gravilla mona y otra con 900 gramos de
gravilla mona para concluir cual cantidad es la 6ptima necesaria y asi determinar
con cuanto material debe estar constituido el prototipo final.

Muestras recogidas

Las muestras que se recogieron se resumen sus materiales y cantidades en las
siguientes tablas (tabla 26, tabla 27, tabla 28), estas son las que se enviaron al
laboratorio quimico para su analisis, las muestras se envasaron para enviarlas en

frascos pet de 250 ml cada una.

Tabla 26- Descripcion de las muestras recogidas para el estudio de las

propiedades quimicas en el laboratorio quimico por componentes unitarios

CANTIDAD DE

NUMERO DE CANTIDAD

MATERIALES AGUA
LA MUESTRA MATERIALES

ENVASADA

MUESTRA 00 Agua contaminada 250 ml
MUESTRA 01 Gravilla mona 300 Gramos 250 ml
MUESTRA 02 Gravilla mona 900 gramos 250 ml
MUESTRA 03 Carbén mineral sin triturar 50 Gramos 250 ml
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Carbén mineral pulverizado 12.5 gramos
Carbén mineral sin triturar 200 Gramos
MUESTRA 04 _ . 250 ml
Carbon mineral pulverizado 50 gramos
MUESTRA 05 Arena para sandblasting 100 gramos 250 ml
MUESTRA 06 Arena para sandblasting 600 gramos 250 ml
MUESTRA 07 Tierra negra sin abono 100 gramos 250 ml
MUESTRA 08 Tierra negra sin abono 200 gramos 250 ml
Arena para sandblasting 100 gramos
MUESTRA 09 250 ml
Gravilla mona 100 gramos
Arena para sandblasting 500 gramos
MUESTRA 10 250 ml
Gravilla mona 500 gramos

Fuente: Elaborado por el investigador, adjunto el formato de recoleccion de datos, ver anexos 16, 17y 18

Después de analizar compuesto por compuesto, las siguientes muestras que se
tomaron, fueron del filtro catalizador completamente armado y se resumen en la

siguiente tabla (tabla 27):

Tabla 27- Descripcion de las muestras recogidas para el estudio de las

propiedades quimicas en el laboratorio quimico por filtros catalizadores

CANTIDAD
NUMERO DE CANTIDAD DE
MATERIALES DE AGUA
LA MUESTRA MATERIALES
ENVASADA
Tela 100 gramos
MUESTRA 11 Carbén mineral 200 gramos
FILTRO Gravilla mona y Arena para sandblasting 200 gry 200 gr 250 mi
m
CATALIZADOR Gravilla mona 200 gramos
#1 Carbén mineral y Carbén pulverizado 100 gry 25 gr
Algodon 15 gramos
MUESTRA 12 Tela 100 gramos
. 250 mi
FILTRO Gravilla mona 200 gramos
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CATALIZADOR Tierra negra sin abono 200 gramos

#2 Gravilla mona y Arena para sandblasting 200 gry 200 gr
Carbon mineral y Carbén pulverizado 200 gry 50 gr
Algodén 15 gramos
Grava 400 gramos
Tela 100 gramos
Grava 400 gramos
MUESTRA 13 Gravilla mona 200 gramos
FILTRO Tierra negra sin abono 100 gramos
CATALIZADOR Carbon mineral y Carbén pulverizado 100 gry 25 gr 250 m
#3 Gravilla mona y Arena para sandblasting 200 gry 200 gr
Gravilla mona 200 gramos
Carbon mineral y Carbén pulverizado 100 gry 25 gr
Algodon 15 gramos

Fuente: Elaborado por el investigador, adjunto el formato de recoleccion de datos, ver anexos 19, 20y 21

A continuacion se encuentran un resumen de las muestras tomadas para el
segundo proceso (tabla 28), y es el tratamiento con quimicos (cloracion); sus
muestras no varian demasiado, es decir, en la muestra 14 se esta tratando el agua
proveniente del filtro catalizador #1, en la muestra 15 se esta tratando el agua
proveniente del filtro catalizador #2 y por el ultimo en la muestra 16 se esta
tratando el agua proveniente del filtro catalizador #3.

Tabla 28-- Descripcidn de las muestras recogidas para el estudio de las

propiedades quimicas en el laboratorio quimico por pruebas quimicas

CANTIDAD
NUMERO DE LA CANTIDAD DE
MATERIALES DE AGUA
MUESTRA MATERIALES
ENVASADA
MUESTRA 14 PH INICIAL:10 FINAL:7
QUIMICOS PARA Acido muriatico 12 ml
250 ml
EL FILTRO Cloro 6 gramos
CATALIZADOR #1 Sulfato de aluminio 6 gramos
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MUESTRA 15 PH INICIAL:10 FINAL:7
QUIMICOS PARA Acido muriatico 12 ml 250 i
EL FILTRO Cloro 6 gramos
CATALIZADOR #2 Sulfato de aluminio 6 gramos
MUESTRA 16 PH INICIAL:10 FINAL:7
QUIMICOS PARA Acido muriatico 12 ml 250 i
EL FILTRO Cloro 6 gramos
CATALIZADOR #3 Sulfato de aluminio 6 gramos

Fuente: Elaborado por el investigador, adjunto el formato de recoleccion de datos, ver anexo 22

Por ultimo tenemos el resumen de las muestras recogidas para el proceso de
filtracion por carbon activado, se encuentran algunas variaciones en los
compuestos de filtro entre las tres muestras, pero igualmente que en el proceso
anterior, la muestra #17 esta tratando el agua resultante de la muestra 14 que
viene a su vez del filtro catalizador #1, la muestra 18 esta tratando el agua
proveniente de la muestra 15 que viene a su vez del filtro catalizador #2 y la
muestra 19 esta tratando el agua proveniente de la muestra 16 que viene a su vez

del filtro catalizador #3

Tabla 29- Descripcion de las muestras recogidas para el estudio de las

propiedades quimicas en el laboratorio quimico por filtros de carbon

activado
CANTIDAD
CANTIDAD DE
NUMERO DE LA MUESTRA MATERIALES DE AGUA
MATERIALES
ENVASADA
MUESTRA 17 FILTRO DE Algodon 25 gramos
CARBON, RESULTANTE DE Carbén mineral 100 gramos 250 mi
m
LA MUESTRA 14 PARA EL Carbén pulverizado 25 gramos
FILTRO CATALIZADOR #1 Algodon 25 gramos
MUESTRA 18 FILTRO DE Algodon 25 gramos 250 ml
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CARBON, RESULTANTE DE Carbon mineral 50 gramos
LA MUESTRA 15 PARA EL Carbén pulverizado 12.5 gramos
FILTRO CATALIZADOR #2 Algodén 25 gramos
MUESTRA 19 FILTRO DE Gravilla mona 200 gramos
CARBON, RESULTANTE DE Carbon mineral 50 gramos 250 mi
LA MUESTRA 14 PARA EL Carbén pulverizado 12.5 gramos
FILTRO CATALIZADOR #1 Algodén 25 gramos
Fuente: Elaborado por el investigador, adjunto el formato de recoleccion de datos, ver anexo 23
Estas muestras se enviaron para su respectivo analisis quimico; fueron

almacenadas en una nevera de icopor a 4 °C y estas muestras tienen un

vencimiento de un lapso de tiempo de 48 horas después de tomadas, para ser

analizadas, si no se cumplen estos requerimientos de tiempo y temperatura, el

analisis quimico del agua estara errado y arrojara mal los datos resultantes ya que

el agua cambiara sus propiedades.
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10. RESULTADOS DE LAS MUESTRAS

Después de recogidas las muestras y enviadas al laboratorio quimico se obtienen
los siguientes resultados, de todos los procesos vy filtros enviados anteriormente
Tabla 30- Resultados de las muestras enviadas al laboratorio quimico

m“-mmmmm

Muestra00 2,56 1243 2937 15,81 0,7356 10060 6,239 -2386 38,2
Muestra0l 3 11,74 -2593 16,04 07352 100 10010 6,209 5,67 2408 831
Muestra02 134 11,43 2436 1547 07346 98 10270 6,367 5,83 2436 29,1
Muestra03 1,34 11,43 2436 1547 07346 98 10250 6,353 5,82 -235,2 232
Muestra04 3,23 11,26 -2354 15,53 07341 97 10310 6,39 5,85 -2295 39,8

| Muestra 05 6,62 11,27 -265,6 15,55 07338 191 5230 3243 283 -2385 873
Muestra06 578 11,12 -2283 1542 07335 100 9999 6,199 5,66 2414 64,7
Muestra07 692 10,23 -183,7 1541 07331 92 10800 6,697 6,16 230 81,8
Muestra08 637 10,93 219 15,75 07328 7 13680 8,481 7,94 2317 794
Muestra09 7,14 11,07 -2252 15,09 07327 100 10020 6,212 5,68 -2345 835
Muestrald 765 10,97 2207 1523 07326 108 9271 5,748 522 2327 94,3
Muestrall 7,77 1091 2174 15,28 07324 100 9959 6,175 5,64 -2379 1013
Muestral2 9,04 11 2222 153 07322 104 9628 5,969 544 2427 69,7
Muestral3s 501 10,87 2157 15,54 07318 104 9658 5,987 5,46 241 61,3
Muestrald 727 446 113 15,26 07318 46 21570 1337 13 101,4 91
Muestrals 7,24 4,02 137 15,82 07318 4 22630 14,03 137 786 97
Muestrals 682 5,56 544 15,53 07317 a4 22930 182 139 61,1 91,1
Muestral? 7,79 3,59 160,1 15,56 07314 34 29300 18,17 18,16 19,1 1153
Muestrals 813 398 1394 1591 07314 a7 21410 1327 129 44 1149
Muestrald 725 383 147 16,06 07313 51 19600 1,15 170 438 1068

Fuente: Tabla de resultados de las muestras enviadas por el laboratorio quimico

Esta tabla muestra los resultados del analisis quimico realizado a las diferentes
muestras de agua recogidas; estas muestras se encuentran organizadas de la
siguiente forma, la muestra 00 es la muestra de agua enviada al pasar sin ningin
tratamiento ni resultado de un filtro, esta es adquirida directamente del proceso de
lavado de motores; la muestra 01 y 02 fueron muestras que pasaron por el mismo
material (Gravilla mona), la diferencia es que se varié la cantidad de material
(Gravilla mona) para cada muestra permitiendo definir cual es la mas viable entre
las dos y poder sustentar la cantidad que es necesaria para lograr la filtracidon
optima del agua, y la requerida que ird en el prototipo final, segun esto a

continuaciéon se analizara por par de muestras del mismo material y se definird
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segun los resultados cual es la 6ptima; asi mismo, continua sucediendo con la
muestra 03 y muestra 04; muestra 05 y muestra 06; muestra 07 y muestra 08;
muestra 09 y 10, cada par de muestras es del mismo material que se comparard y
analizara para determinar los resultados finales; en la muestra 11, muestra 12 y
muestra 13 son muestras que se comparan entre si para determinar la 6ptima ya
gue estas son muestras que pasaron por 3 distintos tipos de filtros catalizadores;
la muestra 14, muestra 15 y muestra 16 son muestras que se les realiz6 el
proceso de cloracion siendo el resultado de los filtros catalizadores de las
muestras 11, 12 y 13 respectivamente, y para finalizar la muestra 17, muestra 18 y
muestra 19 son muestras que pasaron por 3 tipos distintos de filtros de carbdn,
siendo el resultado de las muestras 14, 15y 16 que a su vez son resultados de las

muestras 11, 12 y 13 respectivamente.

Con el fin de lograr concluir los resultados de las siguientes muestras se
compararon, analizaron y concluyeron en base en la bibliografia expuesta en el

marco teorico.

10.1 MUESTRA 00
En esta muestra se encuentran los siguientes resultados (Tabla 31):

Tabla 31- Resultados de la muestra 00

mn-mnmmm

Muestra00 2,56 4 937 B8l 073 1000 6,239 3 2386 382

Fuente: Tabla de resultados de las muestras enviadas por el laboratorio quimico

DOppm:
v' Con base en esto, nuestro primer resultado es de 2,56 ppm y se encuentra
en el rango de contaminada
PH:
v' Para el resultado de la muestra 00 su pH es de 12,43 asi que es
moderadamente basico, y se infiere que se encuentra lejos de ser neutra y

pura.
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PHmMV:

v" De modo que el resultado en la muestra es de pHm V es de 293.7 V
°C, Atmy cm:
Con respecto a los resultados cuarto, quinto y sexto en la tabla de las muestras;
no son relevantes para determinar la pureza del agua y no seran tenidos en
cuenta para la definicion de los materiales ideales para la construccién del sistema
de filtracién; considerando que el cuarto resultado es la temperatura, y aclara la
temperatura ambiente a la cual se esta realizando la experimentacion, el quinto
resultado nos muestra la atmosfera a la que se encuentra sometida la muestra de
agua y esta no varia notablemente ya que se mide sobre la misma atmosfera
todas las muestras y por ultimo el sexto resultado esta midiendo la profundidad de
las probetas de medicion en las que se realizaba la experimentacion en las
muestras de agua.
puS/cm:

v' La muestra 00 es de 10060 uS/cm excediendo el maximo para el agua
potable y estableciéendose en el agua de mar, por la concentracion de
solidos disueltos.

Tdsppt:

v El resultado que se observa en la casilla de tdsppt para la muestra 00 es de
6,239 ppt este se multiplicara por 1000, dando como resultado de TDS:
6239 ppm; este resultado se encuentra fuera de la escala, concluyendo que
el agua se encuentra en el maximo nivel en la concentracién de sélidos,
Con esto se quiere decir que esta medida (TDS) es mas importante en
procesos que realicen la potabilizacién del agua para el consumo humano o
animal, debido a su exactitud y su importancia en los resultados por la
concentracion de sales, cloruros, carbonatos u otros materiales nocivos
para la salud, pero no es de gran importancia para el desarrollo del

proyecto, sin embargo, es necesario controlarla.
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Sal:
v El valor de la muestra que observamos en la casilla de Sal es de: 5,7 y el
agua es salobre mesohalina, y se concluye que tiene un contenido salino de
57 gramos de sal por kilogramo de agua de mar.
ORP:
v' El resultado para la muestra 00 es de -238,6 hay que oxidarlo para
neutralizar su pH
DO%:
v' Segln esto para la muestra 00 el % saturacion de oxigeno es de: 38.2,

ubicandose en la calidad contaminada.

10.2 MUESTRA 01 Y MUESTRA 02
En la siguiente tabla (tabla 32) se encuentra la muestra 01 y muestra 02, los
cuales son filtros que su material de composicién no varia, o que varia son sus
cantidades de modo que se analizaran y compararan, para lograr concluir cual es
la cantidad ideal para la elaboracion del prototipo final

Tabla 32- Resultados de la muestra 01 y 02

mn-mnmmm

Muestra0l 3 1 093 1M 073 00 6209 a7 M08 B
Muestra02 184 114 Wo LA 0% % 10 6% 5B 24p B

Fuente: Tabla de resultados de las muestras enviadas por el laboratorio quimico

Cantidades de gravilla mona para las muestras:
Muestra 01: 300 gramos
Muestra 02: 900 gramos
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DOppm:

PH:

v Tenemos como resultado para la muestra 01: 3 ppm de oxigeno

estableciéndose en la escala de contaminada; y para la muestra 02: 1,84
ppm de oxigeno estableciéndose de igual manera en contaminada, se
observa que la muestra 01 cuenta con mayor numero de particulas de

oxigeno, asi que se escoge la muestra 01 para esta prueba.

Para la segunda prueba la variacion de pH en las dos muestras no es de
impacto, aun asi cualquiera de las dos muestras que se escoja en esta
prueba no representara un cambio importante, conforme a esto, la muestra
01 reporta un pH de: 11.74 y la muestra 02 reporta un pH de: 11.43, en
conclusion se escoge la muestra 02 para esta prueba siendo la que mas se

acerca a un pH neutro.

PHmMV:

v' En la muestra 01 observamos que la cantidad de peachimetros en vatios es

de -259,3; y la de la muestra 02 es de: — 243,6, Contando con menor
potencia la muestra 02, por esta razén se escoge la muestra 02 para esta

prueba.

puS/cm:

v Se observa que la muestra 01 no sobrepasa el maximo permitido de

conductividad para el agua potable, siendo de: 10010 uS/cm y la muestra
02: 10270 uS/cm si lo sobrepasa; de ahi que se escoge la muestra 01 para

esta prueba.

Tdsppt:

Sal:

v" Al multiplicar el valor de la muestra 01 y 02 por 1000 cada uno, obtenemos

para la muestra 01 TDS: 6209 ppm y la muestra 02 TDS: 6367 ppm; ambas
muestras se encuentran lejos del rango permitido, pero si hay diferencia en
el total de sdlidos disueltos entre las muestras y es menor el de la muestra

01, por tal motivo se escoge la muestra 01 para esta prueba.
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ORP:

DO%:

Ambas muestras se encuentran en el rango de agua salobre mesohalina,
pero el resultado de la muestra 01 es de: 5.67 y el de la muestra 02: 5.83,
siendo menor la concentracion de sal en la Muestra 01, por tal razén se

escoge la Muestra 01 para esta prueba.

En la muestra 01 se observa el valor: -240.8 y para la muestra 02 se
observa: -243.6, segun esto es necesario que en esta prueba Redox, se
escoja la muestra con mayor oxidacion para balancear el pH, de modo que

se escoge la muestra 01 para esta prueba.

El % de saturacién de oxigeno para la muestra 01 es de: 43.1 y para la
muestra 02 es de: 29.1; las dos muestras se encuentran en el rango de
contaminada, pero la muestra 01 se encuentra mas cerca de superar este
rango y entre mayor sea Su numero de porcentaje de saturacion de
oxigeno, aumentara su calidad, es asi que se escoge la muestra 01 para

esta prueba.
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Grafica 1- Comparacién de la cantidad de pruebas que supero un compuesto
del otro segun los resultados enviados al laboratorio quimico de las
muestras 01y 02

Compuesto escogido

W Muestra 01

O Muestra 02

cantidad de veces que se escogio

Cantidad de pruebas en las que se escogio la cantidad de compuesto

Fuente: elaborada por el investigador segin los resultados analizados de las muestras enviadas al laboratorio quimico

Resultado: En conclusion se logra una mejor filtracion teniendo 300 gramos de
gravilla como observamos en la muestra 01 que 900 gramos como observamos en

la Muestra 02.

10.3 MUESTRA 03 Y MUESTRA 04
En la siguiente tabla (tabla 33) se encuentra la muestra 03 y muestra 04, los
cuales son filtros que su material de composicién no varia, lo que varia son sus
cantidades de modo que se analizaran y compararan, para lograr concluir cual es

la cantidad ideal para la elaboracién del prototipo final
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Tabla 33- Resultados de la muestra 03y 04

Muestras | DOppm pH v | | am | om | pkm |t | sl 0w | DOX

Muestra03 134 14 236 AT 076 % 150 633 58 B3 B2
Muestra0d 323 116 B4 BB 0 9 10 69 5% 195 198

Fuente: Tabla de resultados de las muestras enviadas por el laboratorio quimico

Cantidades de carbdn mineral para las muestras:
e Muestra 03: 50 gramos carbon mineral sin triturar
12.5 gramos de carbon mineral pulverizado
e Muestra 04: 200 gramos carbdn mineral sin triturar
50 gramos de carbon mineral pulverizado
DOppm:

v Tenemos como resultado para la muestra 03: 1,34 ppm de oxigeno
estableciéndose en la escala de contaminada; y para la muestra 02: 3,23
ppm de oxigeno estableciéndose en la escala de poco contaminada, se
observa que la muestra 04 cuenta con mayor numero de particulas de
oxigeno y ubicandose en la escala de poco contaminada, de modo que se
escoge la muestra 04 para esta prueba.

PH:

v' Para la segunda prueba la variacion de pH en las dos muestras no es de
impacto, aun asi cualquiera de las dos muestras que se escoja en esta
prueba no representara un cambio importante, conforme a esto, la muestra
04 reporta un pH de: 11.26 y la Muestra 03 reporta un pH de: 11.43, en
conclusiéon se escoge la muestra 04 para esta prueba siendo la que mas se
acerca a un pH neutro.

PHmMV:

v" En la muestra 03 observamos que la cantidad de peachimetros en vatios es
de -243,6; y la de la Muestra 04 es de: — 235,4, Contando con menor
potencia la Muestra 04, por esta razén se escoge la muestra 04 para esta

prueba.
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puS/cm:

v

Se observa que la muestra 03 al igual que la muestra 04 sobrepasan el
maximo permitido de conductividad para el agua potable, siendo la muestra
03 de: 10250 uS/cm y la muestra 04: 10310 uS/cm; de ahi la de menor
valor es la muestra 03 y por eso se escoge esa en esta prueba.

Tdsppt:

v

Sal:

ORP:

DO%:

Al multiplicar el valor de la muestra 03 y 04 por 1000 cada uno, obtenemos
para la muestra 03 TDS: 6353 ppm y la muestra 04 TDS: 6390 ppm; ambas
muestras se encuentran lejos del rango permitido, pero si hay diferencia en
el total de solidos disueltos entre las muestras y es menor el de la muestra

03, por tal motivo se escoge la muestra 03 para esta prueba.

Ambas muestras se encuentran en el rango de agua salobre mesohalina,
pero el resultado de la muestra 03 es de: 5.82 y el de la Muestra 04: 5.85,
siendo menor la concentracion de sal en la Muestra 03, por tal razon se

escoge la muestra 03 para esta prueba.

En la muestra 03 se observa el valor: -235.2 y para la muestra 04 se
observa: -229,5, segun esto es necesario que en esta prueba Redox, se
escoja la muestra con mayor oxidacion para balancear el pH, de modo que

se escoge la muestra 04 para esta prueba.

El % de saturacién de oxigeno para la muestra 03 es de: 23.2 y para la
muestra 04 es de: 39,8; las dos muestras se encuentran en el rango de
contaminada, pero la muestra 04 se encuentra mas cerca de superar este
rango y entre mayor sea su numero de porcentaje de saturacion de
oxigeno, aumentara su calidad, es asi que se escoge la muestra 04 para

esta prueba.
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Grafica 2- Comparacién de la cantidad de pruebas que supero un compuesto
del otro segun los resultados enviados al laboratorio quimico de las
muestras 03y 04
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Cantidad de pruebas en las que se escogio la cantidad de compuesto

Fuente: elaborada por el investigador segun los resultados analizados de las muestras enviadas al laboratorio quimico

Resultado: Es posible que como resultado es mejor el proceso de filtraciéon con
los compuestos de la muestra 04 a comparacion de la muestra 03; pero cuando se
desarrollaron las muestras para enviarlas al respectivo analisis quimico, se
observo que este compuesto de filtracion en esa cantidad, retarda demasiado el
proceso, y no se encuentra viable; por eso al punto de vista del investigador y
analizando todos los resultados obtenidos se opta por escoger la cantidad de
filtracion de la Muestra 03, 50 gramos de carbon mineral sin triturar y 12,5 gramos

de carbon mineral pulverizado.

10.4 MUESTRA 05 Y MUESTRA 06
En la siguiente tabla (Tabla 34) se encuentra la muestra 05 y muestra 06, los

cudles son filtros que su material de composicién no varia, o que varia son sus
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cantidades de modo que se analizaran y compararan, para lograr concluir; cual es

la cantidad ideal para la elaboracion del prototipo final

Tabla 34- Resultados de la muestra 05y 06

Muestras | DOppm pH pHmV °C atm o uSfem | tdsppt Sal ORP DO%
Muestra05 6,62 1,27 256 155 07338 191 30 343 28 285 813
Muestra06 578 11,12 283 LA 07 10 9999 6199 566 414 647

Fuente: Tabla de resultados de las muestras enviadas por el laboratorio quimico

Cantidades de arena para sandblasting para las muestras:

e Muestra 05: 100 gramos

e Muestra 06: 600 gramos

DOppm:

v Se tiene como resultado para la muestra 05: 6.62 ppm de oxigeno
estableciéndose entre la escala de poco contaminada y pura; y para la
muestra 06: 5,78 ppm de oxigeno estableciéndose de igual manera en la
escala de poco contaminada y pura, se observa que la muestra 05 cuenta
con mayor numero de particulas de oxigeno y ubicandose en la escala de
pura y de poco contaminada, de modo que se escoge la muestra 05 para
esta prueba.

PH:

v' Para la segunda prueba la variacion de pH en las dos muestras no es de
impacto, aun asi cualquiera de las dos muestras que se escoja en esta
prueba no representara un cambio importante, conforme a esto, la muestra
05 reporta un pH de: 11.27 y la Muestra 06 reporta un pH de: 11.12, en
conclusiéon se escoge la muestra 06 para esta prueba siendo la que mas se
acerca a un pH neutro.

PHmMV:
v" En la muestra 05 observamos que la cantidad de peachimetros en vatios es

de -265,6; y la de la Muestra 06 es de: — 228,3, contando con menor
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potencia la Muestra 06, por esta razén se escoge la muestra 06 para esta

prueba.

puS/cm:

v

Se observa que la muestra 05 con: 5230 uS/cm se ubica en la escala
después de agua para el uso doméstico y esta en el maximo permitido de
conductividad para el agua potable, de igual manera se encuentra en esa
escala la muestra 06 con: 9999 uS/cm; pero la muestra 05 a diferencia de la
muestra 06, reporta unos niveles bastantes bajos en su conductividad y por

eso se escoge la muestra 05 para esta prueba.

Tdsppt:

v

Sal:

ORP:

DO%:

Al multiplicar el valor de la muestra 05 y 06 por 1000 cada uno, obtenemos
para la muestra 05 TDS: 3243 ppm y la muestra 06 TDS: 6199 ppm; ambas
muestras se encuentran lejos del rango permitido, pero si hay una
diferencia bastante amplia en el total de sélidos disueltos entre las muestras
y es menor el de la muestra 05, por tal motivo se escoge la muestra 05 para

esta prueba.

La cantidad de salinidad para la muestra 05 es de: 2.83, por tanto se
encuentra en el rango de Agua salobre oligohalina y para la muestra 06 es
de: 5.66 se encuentran en el rango de agua salobre mesohalina, segun esto
el resultado de la muestra 05, refleja niveles bajos en su salinidad, por tal

motivo se escoge la muestra 05 para esta prueba.

En la muestra 05 se observa el valor: -238.5 y para la muestra 06 se
observa: -241,4, segun esto es necesario que en esta prueba Redox, se
escoja la muestra con mayor oxidacion para balancear el pH, de modo que

se escoge la muestra 05 para esta prueba.

El % de saturacién de oxigeno para la muestra 05 es de: 87,3 y se

encuentra en el rango de regular y para la muestra 06 es de: 64,7 se
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encuentra en el rango de dudosa; es asi que se escoge la muestra 05
porque esta prueba se encuentra en el rango de calidad regular teniendo un
porcentaje de saturacion de oxigeno alto.

Grafica 3- Comparacién de la cantidad de pruebas que supero un compuesto
del otro segun los resultados enviados al laboratorio quimico de las
muestras 05y 06

Compuesto escogido

W Muestra 05

O Muestra 06

cantidad de veces que se escogio

Cantidad de pruebas en las que se escogio la cantidad de compuesto

Fuente: elaborada por el investigador segun los resultados analizados de las muestras enviadas al laboratorio quimico

Resultado: En sintesis se logra una mejor filtracion teniendo 100 gramos de
Arena para sandblasting como observamos en la muestra 05, que 600 gramos de

arena para sandblasting como observamos en la muestra 06.

10.5 MUESTRA 07 Y MUESTRA 08
En la siguiente tabla (tabla 35) se encuentra la muestra 07 y muestra 08, los
cuales son filtros que su material de composicién no varia, lo que varia son sus
cantidades de modo que se analizaran y compararan, para lograr concluir cual es

la cantidad ideal para la elaboracién del prototipo final
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Tabla 35- Resultados de la muestra 07 y 08

m“-mmmmm

Muestra07 6,32 1023 87 1AL 0731 10800 6697 616 18
Muestra08 6,37 1093 29 BB 0B B 13680 8l Ty -231,7 79,4

Fuente: Tabla de resultados de las muestras enviadas por el laboratorio quimico

Cantidades de Tierra negra sin abono para las muestras:
e Muestra 07: 100 gramos
e Muestra 08: 200 gramos

DOppm:

v Se tiene como resultado para la muestra 07: 6.92 ppm de oxigeno
estableciéndose entre la escala de poco contaminada y pura; y para la
muestra 08: 6,38 ppm de oxigeno estableciéndose de igual manera en la
escala de poco contaminada y pura, se observa que la muestra 07 cuenta
con mayor numero de particulas de oxigeno y ubicandose en la escala de
pura y de poco contaminada, de modo que se escoge la muestra 07 para
esta prueba.

PH:

v' Para la segunda prueba la variacién de pH entre las dos muestras no es de
impacto, aun asi cualquiera de las dos muestras que se escoja en esta
prueba no representara un cambio importante, conforme a esto, la muestra
07 reporta un pH de: 10.23 y la muestra 08 reporta un pH de: 10.93, en
conclusién se escoge la muestra 07 para esta prueba siendo la que mas se
acerca a un pH neutro.

PHmMV:

v" En la Muestra 07 observamos que la cantidad de peachimetros en vatios es
de -183,7; y la de la muestra 08 es de: — 219, Contando con menor
potencia la muestra 07, por esta razén se escoge la muestra 07 para esta

prueba.
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puS/cm:

v

Se observa que la muestra 07 al igual que la muestra 08 sobrepasan el
maximo permitido de conductividad para el agua potable, siendo la muestra
07 de: 10800 uS/cm y la muestra 08: 13680 uS/cm; de ahi la de menor
valor es la muestra 07 y por eso se escoge esa en esta prueba.

Tdsppt:

v

Sal:

ORP:

DO%:

Al multiplicar el valor de la muestra 07 y 08 por 1000 cada uno, obtenemos
para la muestra 07 TDS: 6697 ppm y la muestra 08 TDS: 8481 ppm; ambas
muestras se encuentran lejos del rango permitido, pero si hay diferencia en
el total de sdlidos disueltos entre las muestras y es menor el de la muestra

07, por tal motivo se escoge la muestra 07 para esta prueba.

Ambas muestras se encuentran en el rango de agua salobre mesohalina,
pero el resultado de la muestra 07 es de: 6,16 y el de la muestra 08 es de:
7,94, siendo menor la concentracién de sal en la Muestra 07, por tal razon

se escoge la Muestra 07 para esta prueba.

En la muestra 07 se observa el valor: -230 y para la muestra 08 se observa:
-231,7, segun esto es necesario que en esta prueba Redox, se escoja la
muestra con mayor oxidacién para balancear el pH, de modo que se

escoge la muestra 07 para esta prueba.

El % de saturacion de oxigeno para la muestra 07 es de: 81,8 vy se
encuentra en el rango de regular de igual manera para la muestra 08 es de:
79,4 y esta ubicada en el rango de regular; las variaciones que observamos

entre las muestras no son grandes, a pesar de esto se escoge la muestra
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07 porque esta prueba se encuentra con un porcentaje de saturacion de

oxigeno mas alto.

Grafica 4- Comparacién de la cantidad de pruebas que supero un compuesto
del otro segun los resultados enviados al laboratorio quimico de las
muestras 07 y 08
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Fuente: elaborada por el investigador segn los resultados analizados de las muestras enviadas al laboratorio quimico

Resultado: En comparacion es notablemente superior en todas las pruebas la
Muestra 07, aclarando que es mejor usar 100 gramos de tierra negra a diferencia

de la muestra 08 con 200 gramos de tierra negra.

10.6 MUESTRA 09 Y MUESTRA 10
En la siguiente tabla (tabla 36) se encuentra la muestra 09 y muestra 10, los
cuales son filtros que su material de composicién no varia, lo que varia son sus
cantidades de modo que se analizaran y compararan, para lograr concluir cual es

la cantidad ideal para la elaboracién del prototipo final
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Tabla 36- Resultados de la muestra 09 y 10

mm-mmmmm

Muestra09 7,14 11,07 ) B 0y 10000 620 56 M5 835
Muestrald 765 1097 207 B3 0B 08 9 5M8 50 B3 94,3

Fuente: Tabla de resultados de las muestras enviadas por el laboratorio quimico

Cantidades de la mezcla de arena para sandblasting y gravilla mona para las
muestras:

e Muestra 09: 100 gramos de arena para sandblasting

100 gramos de gravilla mona
e Muestra 10: 500 gramos de arena para sandblasting
500 gramos de gravilla mona
DOppm:

v Se tiene como resultado para la muestra 09: 7.14 ppm de oxigeno
estableciéndose la escala de pura; y para la muestra 10: 7,65 ppm de
oxigeno estableciéndose de igual manera en la pura, se observa que la
muestra 10 cuenta con mayor numero de particulas de oxigeno y
ubicandose en la escala de pura, de modo que se escoge la muestra 10
para esta prueba.

PH:

v' Para la segunda prueba la variacién de pH entre las dos muestras no es de
impacto, aun asi cualquiera de las dos muestras que se escoja en esta
prueba no representara un cambio importante, conforme a esto, la muestra
09 reporta un pH de: 11.07 y la muestra 10 reporta un pH de: 10.97, en
conclusiéon se escoge la muestra 10 para esta prueba siendo la que mas se
acerca a un pH neutro.

PHmMV:
v" En la Muestra 09 observamos que la cantidad de peachimetros en vatios es

de -225,2;y la de la Muestra 10 es de: — 220,7, Contando con menor
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potencia la muestra 10, por esta razon se escoge la muestra 10 para esta

prueba.

puS/cm:

v

Se observa que la muestra 09 con: 10020 uS/cm se ubica en la escala de
conductividad sobrepasando el maximo permitido de conductividad para el
agua potable y la muestra 10 con: 9271 uS/cm se ubica en la escala
después de agua para el uso doméstico y esta en el maximo permitido de
conductividad para el agua potable, de tal manera se escoge la muestra 10
ya que reporta unos niveles bajos en su conductividad y por eso, se escoge

la muestra 10 para esta prueba.

Tdsppt:

v

Sal:

ORP:

DO%:

Al multiplicar el valor de la muestra 09 y 10 por 1000 cada uno, obtenemos
para la Muestra 09 TDS: 6212 ppm y la Muestra 10 TDS: 5748 ppm; ambas
muestras se encuentran lejos del rango permitido, pero si hay diferencia en
el total de solidos disueltos entre las muestras y es menor el de la muestra

10, por tal motivo se escoge esta muestra para esta prueba.

Ambas muestras se encuentran en el rango de agua salobre mesohalina,
pero el resultado de la Muestra 09 es de: 5,68 y el de la muestra 10 es de:
5,22, siendo menor la concentracion de sal en la muestra 10, por tal razén

se escoge la muestra 10 para esta prueba.

En la muestra 09 se observa el valor: -234,5 y para la muestra 10 se
observa: -232,7, segun esto es necesario que en esta prueba Redox, se
escoja la muestra con mayor oxidacion para balancear el pH, de modo que

se escoge la Muestra 10 para esta prueba.
El % de saturacion de oxigeno para la muestra 09 es de: 835 vy se

encuentra en el rango de regular y para la muestra 10 es de: 94,3 y esta

ubicada en el rango de buena; por eso se escoge la muestra 10 porque
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esta prueba se encuentra con un porcentaje de saturacion de oxigeno mas

alto.

Grafica 5- Comparacién de la cantidad de pruebas que supero un compuesto
del otro segun los resultados enviados al laboratorio quimico de las
muestras 09y 10
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Fuente: elaborada por el investigador segun los resultados analizados de las muestras enviadas al laboratorio quimico

Resultado: En comparacion es notablemente superior en todas las pruebas la
muestra 10, aclarando que es mejor usar 500 gramos de arena para sandblasting
y 500 gramos de gravilla mona de a diferencia de la muestra 09 con 100 gramos

de arena para sandblasting 100 gramos de gravilla mona.
Debido a que el material no muestra deterioros altos después de una filtracion

constante y por varios dias, como mantenimiento preventivo se cambiara

mensualmente todos sus componentes.
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Y todos estos materiales después de usarlos y sean cambiados, seran enviados a
la empresa Descont® la cual se ocupara de la recoleccién y disposicion final de
todos estos componentes

10.7 MUESTRA 11, MUESTRA 12 y MUESTRA 13
Otro punto es la evaluacion y analisis de la muestra 11, muestra 12 y muestra 13
(tabla 37), ya que son tres tipos distintos de filtro catalizadores, varian en su
cantidad y materiales de modo que se concluird cuél de estos tres es el mas
optimo de igual forma para el filtro catalizador final se modificara con los
resultados anteriormente obtenidos de los analisis de compuesto por compuesto,
este analisis también permitira decidir cual ser& el orden correcto de los materiales

gue componen al filtro catalizador y asi concluir el prototipo final.

Tabla 37- Resultados de la muestra 11,12y 13

Muestras | DOppm pH pHmV °C atm tm uSfem | tdsppt Sal ORP D0%
Muestrall 777 1091 T4 B8 0TM 100 99 615 564 379 1013
Muestral2 04 1 MW B3 0BR 14 %8 599 54 247 697
Muestral3 501 1087 2057 55 07318 104 958 5987 546 41 6L3

Fuente: Tabla de resultados de las muestras enviadas por el laboratorio quimico

DOppm:

v' Se tiene como resultado para la muestra 11: 7,77 ppm, para la muestra 12:
9,04 ppm y para la muestra 13: 5.07 ppm la muestra con mayor particulas
de oxigeno es la muestra 12, ubicandose en la escala de pura.

PH:

v' Para la segunda prueba la variacién de pH entre las tres muestras no es de

impacto, aun asi cualquiera de las tres muestras que se escoja en esta

prueba no representara un cambio importante, conforme a esto, la muestra

6., - o . .
Véase en la pagina web de la empresa Descont, Gestion ambiental de residuos
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11 reporta un pH de: 10,97, la Muestra 12 reporta un pH de: 11 y la Muestra
13 reporta un pH de 10,87; en conclusién se escoge la muestra 13 para

esta prueba siendo la que mas se acerca a un pH neutro.

PHmMV:

v' En la muestra 11 observamos que la cantidad de peachimetros en vatios es

de -217,4,enladela muestra 12 es de: —222,2 y en la muestra 13 es de:
-215.7 Entre las tres la que cuenta menor potencia es la muestra 13, por
esta razén se escoge la muestra 13 para esta prueba.

puS/cm:

v' Se observa que la muestra 11 con: 9959 uS/cm se ubica en la escala del

maximo permitido de conductividad para el agua potable, la muestra 12
con: 9628 uS/cm se ubica de igual manera en la escala del maximo
permitido de conductividad para el agua potable y la muestra 13 con: 9658
uS/cm y de igual manera en la escala del maximo permitido de
conductividad para el agua potable; Asi que se escoge la muestra 12 ya

gue reporta unos niveles mas bajos en su conductividad, para esta prueba.

Tdsppt:

Sal:

v' Al multiplicar el valor de la muestra 11, 12 y 13 por 1000 cada uno,

obtenemos para la muestra 11 TDS: 6175 ppm, para la muestra 12 TDS:
5969 ppm y para la muestra 13 TDS: 5987 ppm; todas las muestras se
encuentran lejos del rango permitido, pero si hay diferencia en el total de
sélidos disueltos entre las muestras y es menor el de la muestra 12, por tal

motivo se escoge esta muestra para esta prueba.

Las tres muestras se encuentran en el rango de agua salobre mesohalina,
pero el resultado de la muestra 11 es de: 5,64; el de la muestra 12 es de:
5,44 y el de la Muestra 13 es de: 5.46 siendo menor la concentracién de sal

en la muestra 12, por tal razon se escoge la muestra 12 para esta prueba.
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ORP:

DO%:

En la Muestra 11 se observa el valor: -237,9, para la Muestra 12 se
observa: -242,7 y para la muestra 13 se observa: -241; segun esto es
necesario que en esta prueba Redox, se escoja la muestra con mayor
oxidacién para balancear el pH, de modo que se escoge la muestra 11

para esta prueba.

El % de saturacién de oxigeno para la muestra 11 es de: 101,3 y se
encuentra en el rango de calidad buena, para la muestra 12 es de: 69,7 y
se ubica en el rango de calidad dudosa y para la muestra 13 es de: 61.3
ubicandose de igual manera a la anterior en el rango de calidad dudosa; por
eso se escoge la muestra 11 porque esta prueba se encuentra con un

porcentaje de saturacion de oxigeno mas alto.

Grafica 6- Comparacion de la cantidad de pruebas que supero cada filtro

catalizador con respecto a los otros segun los resultados enviados al

laboratorio quimico de las muestras 11, 12y 13

cantidad de veces que se escogio

Muestra del Filtro catalizador

4,5

3,5

2,5 B Muestra 1l

2 - O Muestra 12
B Muestra13

Cantidad de pruebas en las que se escogio la muestra del filtro catalizador

Fuente: elaborada por el investigador segun los resultados analizados de las muestras enviadas al laboratorio quimico
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Resultado: En conclusion el filtro catalizador que se desempefia mejor en
comparacion con los otros dos es el filtro catalizador #2 que su resultado es la
Muestra 12.

10.8 MUESTRA 14, MUESTRA 15 Y MUESTRA 16
El siguiente punto trata de las muestras 14, 15 y 16 (tabla 38), que son muestras
las cuales se sometieron a tratamientos quimicos, el agua a la que se le aplico los
qguimicos es la resultante del filtro catalizador #1, #2 y # 3 respectivamente; segun
esto la cantidad quimicos que se aplicé en las 3 muestras fue constante, pero se
evidencian cambios representativos entre las muestras debido al proceso
inmediatamente anterior, es decir el resultante de los filtros catalizadores.
Tabla 38- Resultados de la muestra 14, 15y 16

m“nmmmmm

Muestrald 727 44 15% 07318 w0 1337 1014
Muestrals 7,24 402 BT B 0Bl M V60 1403 137 786 97
Muestrals 682 556 s4 155 0BY 4 2930 142 139 611 9,1

Fuente: Tabla de resultados de las muestras enviadas por el laboratorio quimico

DOppm:

v' Se tiene como resultado para la muestra 14: 7,27 ppm, para la muestra 15:
7,24 ppm y para la muestra 16: 6.82 ppm, la muestra con mayor particulas
de oxigeno es la muestra 14, pero la muestra 15 se encuentra muy cerca su
diferencia es minima; entonces cualquiera de las dos muestras (muestra 14
0 muestra 15) se puede escoger para esta prueba ya que las dos se ubican
en la escala de pura.

PH:

v' Para la segunda prueba la variacién de pH entre las tres muestras no es de

impacto, aun asi cualquiera de las tres muestras que se escoja en esta

prueba no representara un cambio importante, conforme a esto, la muestra
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14 reporta un pH de: 4,46, la Muestra 15 reporta un pH de: 4,02 y la
muestra 16 reporta un pH de 5,56; en conclusién se escoge la muestra 16

para esta prueba siendo la que méas se acerca a un pH neutro.

PHmMV:

v

En la Muestra 14 observamos que la cantidad de peachimetros en vatios es
de 113,4, en la de la muestra 15 es de: 137 y en la Muestra 16 es de:
54,4, Entre las tres la que cuenta menor potencia es la muestra 16, por esta

razon se escoge la Muestra 16 para esta prueba

puS/cm; Tdsppt y Sal:

v

ORP:

DO%:

Los resultados en las tres muestras (14, 15 y 16) de estas tres pruebas
(US/cm; Tdsppt y Sal) sus resultados se encuentran demasiado altos y esto
se debe a la concentracion de cloruros que se le aplicaron, por este motivo
se debe reducir a la mitad los quimicos aplicados al agua que se encuentra
en tratamiento ya que sus resultados demuestran que son excesivos y

superan la cantidad necesaria.

En la muestra 14 se observa el valor: 101.4, para la Muestra 15 se observa:
78,6 y para la muestra 16 se observa: 61,1; segun esto es necesario que en
esta prueba Redox, se escoja la muestra con mayor oxidacion y sea la
Optima para balancear el pH, de modo que se escoge la muestra 16 para

esta prueba.

El % de saturacion de oxigeno para la muestra 14 es de: 91 y se encuentra
en el rango de calidad buena, para la muestra 15 es de: 97 y se ubica en el
rango de calidad buena y para la muestra 16 es de: 91,1 ubicandose de
igual manera a la anterior en el rango de calidad buena; por eso se escoge
la muestra 15 ya que es la que cuenta con un porcentaje de saturacién de

oxigeno mas alto.
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Grafica 7- Comparacién de la cantidad de pruebas que supero prueba
guimica con respecto a las otras segun los resultados enviados al
laboratorio quimico de las muestras 14, 15y 16
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Cantidad de pruebas en las que se escogio la muestra del filtro catalizador

Fuente: elaborada por el investigador segin los resultados analizados de las muestras enviadas al laboratorio quimico

Resultado: En conclusion la muestra que mejor reaccion enfrenta, después de
aplicar los quimicos es la muestra 16, sin embargo cuando se realizaron las
muestras, la muestra 15 fue la que menor espuma emitio; entonces cualquiera del
agua resultante de los dos filtros catalizadores (#2 y #3) reaccionan bien frente al
proceso de cloracion; cabe aclarar que estas pruebas quimicas nos permiten
observar que las concentraciones de cloro y sulfato de aluminio que se aplican son
demasiadas altas, debido a esto se opta por reducir a la mitad la cantidad de cloro

y sulfato de aluminio que se aplican en el proceso.

10.9 MUESTRA 17, MUESTRA 18 Y MUESTRA 19
Se prosigue con el analisis de los resultados de las ultimas tres muestras (Tabla

39), estas muestras vienen del proceso de cloracion (muestras 14,15 y 16)
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respectivamente que a su vez viene de los filtros catalizadores (muestras 11,12 y
13) respectivamente, es decir el agua contaminada que estamos tratando primero
debe pasar por el filtro catalizador, después ingresar al proceso de cloracién y por
ultimo debe seguir al filtro de carbdn activado. Estas muestras son de distintos
filtros de carbén activado para asi, lograr medir la mayor efectividad entre estos
tres filtros.

Tabla 39- Resultados de la muestra 17,18y 19

m“-mmmmm

Muestral? 7,79 35 1601 15% 0734 000 187 181 191 1153
Muestrals 813 3,98 1394 1Yl 0BM 4 W0 BT 19 M4 1149
Muestrald 725 383 47 1606 OBB 51 19800 115 U 488 1068

Fuente: Tabla de resultados de las muestras enviadas por el laboratorio quimico

DOppm:

v/ Se tiene como resultado para la muestra 17: 7,79 ppm, para la muestra 18:
8,13 ppm y para la muestra 19: 7.25 ppm; la muestra con mayor particulas
de oxigeno es la muestra 18, ubicandose en la escala de pura.

PH:

v' Para la segunda prueba la variacién de pH entre las tres muestras no es de
impacto, aun asi cualquiera de las tres muestras que se escoja en esta
prueba no representara un cambio importante, conforme a esto, la muestra
17 reporta un pH de: 3,59, la muestra 18 reporta un pH de: 3,98 y la
muestra 19 reporta un pH de 3,83; en conclusion se escoge la muestra 18
para esta prueba siendo la que mas se acerca a un pH neutro.

PHmMV:

v' En la muestra 17 observamos que la cantidad de peachimetros en vatios es
de 160,1, en la de la muestra 18 es de: 139,4 y en la muestra 19 es de:
14,7, Entre las tres la que cuenta menor potencia es la muestra 19, por esta

razon se escoge la muestra 19 para esta prueba.
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puS/cm; Tdsppt y Sal:

v

ORP:

DO%:

Los resultados en las tres muestras (17, 18 y 19) de estas tres pruebas
(US/cm; Tdsppt y Sal) sus resultados se encuentran demasiado altos y esto
se debe a la concentracion de cloruros que se le aplicaron en proceso
anterior, sin embargo se evidencia que la Muestra 19 es la que menos
valores reporta en las tres pruebas a las que aplica, sin embargo se
encuentran demasiado alta, por esto es necesario agregar otro componente

al filtro de carbén que permita reducir la concentracién de TDS y Sal

En la muestra 17 se observa el valor: 19,1, para la muestra 18 se observa:
44,4 y para la muestra 19 se observa: 48,8; segun esto es necesario que en
esta prueba Redox, se escoja la muestra con mayor oxidacion y sea la
Optima para balancear el pH, de modo que se escoge la muestra 18 para

esta prueba.

El % de saturacion de oxigeno para la muestra 17 es de: 1153 vy se
encuentra en el rango de calidad buena, para la muestra 18 es de: 1149y
se ubica en el rango de calidad buena y para la muestra 19 es de: 106,38
ubicandose de igual manera a la anterior en el rango de calidad buena; por
es0 se escoge la muestra 17 ya que es la que cuenta con un porcentaje de

saturacion de oxigeno mas alto.
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Grafica 8- Comparacién de la cantidad de pruebas que supero cada filtro de
carbdn activado con respecto a los otros segun los resultados enviados al
laboratorio quimico de las muestras 11, 12y 13

Muestra del Filtro de carbon

4,5

3,5

2,5 B Muestra 17

O Muestra 18

15 @ Muestra 19
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Cantidad de pruebas en las que se escogio la muestra del filtro catalizador

Fuente: elaborada por el investigador segin los resultados analizados de las muestras enviadas al laboratorio quimico

Resultado: Para concluir la muestra 19 (filtro de carbon #3) es el mas eficiente

segun todos los resultados concluidos.

Debido a que el material no muestra deterioros altos después de una filtracion
constante y por varios dias, como mantenimiento preventivo se cambiara

mensualmente todos sus componentes.

Y todos estos materiales después de usarlos y sean cambiados, seran enviados a
la empresa Descont’ la cual se ocupara de la recoleccién y disposicion final de

todos estos componentes.

Véase en la pagina web de la empresa Descont, Gestién ambiental de residuos
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Adicionalmente en el laboratorio quimico se le realizo pruebas de Color y Turbidez
(tabla 40), a las muestras 17, 18 y 19, que son las de los filtros de carbon #1, #2 y

#3 respectivamente, y se observa en la siguiente tabla:

Tabla 40- Resultados de turbidez y color de los filtros de carbdn

Filtro de carbon1 338 ppm 28,28 FAU
Filtro de carbon 2 216 ppm 18,82 FAU
Filtro de carbon 3 219 ppm 20,33 FAU

Fuente: Tabla de resultados de las muestras enviadas por el laboratorio quimico

10.10 COLOR

Segun las tabla anterior, los resultados del filtro de carbon #2 es de: 216 ppm
ubicando el grado de dureza del agua en media; para el filtro de carbén #3 es de:
219 ppm de igual manera ubicandolo en el grado de dureza media, de ahi que
cualquiera de los dos filtros es ideal para usarse en el proceso, pero el filtro de
carbdn #1 queda descartado para su operacion ya que presenta 338 ppm esto
quiere decir que el agua es muy dura Yy no sirve para la humectacion por tanto

puede presentar problemas en las tuberias o conductos por donde circule.

10.11 TURBIDEZ

Como nuestro proyecto no se basa en que el agua sea para el consumo humano
(potable), en la medida en que se registre los menores valores y se aproximen a 5
UTN sirven y son aceptables, dicho esto encontramos que en el filtro de carbon #2
y en el filtro de carbon #3 sus medidas son de 18.82 y 20.33 FAU
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respectivamente estos resultados estan levemente cercanos y por esto, se puede
escoger cualquiera de estos dos filtros de carbdn, pero en el Filtro de carbén #1 la

medida esta muy elevada, por tal razén se descarta la utilizacion en el proceso del

filtro de carb6n #1.
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11. PROTOTIPO

11.1 DISENO DEL PROTOTIPO
Con base en la investigacion realizada se ha determinado que los filtros deben ir
de manera conica de la siguiente forma, el primer filtro (Filtro catalizador) fue
estructurado en forma piramidal con sentido inverso, y de esta forma lograr cumplir
con las necesidades de todos los materiales que lo componen, el segundo filtro
(Proceso de cloracion) debe ir en forma piramidal en sentido normal y el tercer
filtro (Filtro de carbon) debe ser en forma piramidal en sentido inverso, para
explicar de forma mas clara se puede observar el prototipo que se muestra a
continuacion (Imagen 38):
Imagen 38- Modelacion del prototipo

Disefio elaborado por el investigador, todos los planos de la estructura se pueden observar en los anexos 24, 25, 26, 27, 28
y 29
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Este disefio es propuesto por el investigador y se elaboré junto con la empresa de
acrilicos que lo fabrico cumpliendo con las necesidades de todos los procesos de

filtracion

11.2 INSTALACION DE MECANISMOS ELECTRONICOS

El filtro se elabor6é para que fuera totalmente automatizado, es decir ingresa el
agua contaminada por la parte superior y sale filtrada y renovada por el conducto
final, segun esto el primer proceso en la parte superior encontramos el filtro
catalizador luego el agua es conducida al proceso de cloracion el cual se maneja
de forma electrénica y totalmente automatico, de la siguiente manera, para
controlar que se ingresen los 2 litros necesarios para iniciar con el proceso se
colocod una electrovalvula que controla el paso del agua, se elaboraron dos
sensores de capacidad que abren y cierran el paso del agua cuando entra al
proceso y cuando finaliza, los quimicos se aplican en las cantidades necesarias
también controladas por electrovalvulas, al ocurrir esto se activan los motores para
mezclar los quimicos, luego de un lapso de tiempo de mezcla, se activa la Ultima
electrovalvula ubicada en la parte inferior y da paso para que el agua continte al
tercer proceso del filtro de carbdn, y finalmente sale el agua renovada vy lista para
reutilizarse en el proceso, cabe aclarar que todo se maneja con micro

controladores montados en un circuito electronico.
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12. CONCLUSIONES

12.1 COMPOSICION DEL SISTEMA DE FILTRACION

Con base en la investigacion realizada, se ha concluido que el sistema de filtracion
debe ser elaborado en tres procesos muy importantes.

En el primer proceso se usard un filtro de catalizacibn con los materiales y
cantidades concluidas del analisis de las muestras de agua se define como es el
filtro ideal de catalizacion para lograr una mayor efectividad y esta compuesto por
las siguientes cantidades:

+ 300 Gramos de gravilla mona
+ 50 gramos de carbon mineral sin triturar y 12.5 gramos de carbdn
pulverizado

+ 100 gramos de arena para sandblasting

—

100 gramos de tierra negra

+ 500 gramos de arena para sandblasting y 500 gramos de gravilla mona

Luego para el segundo proceso debe ser la cloracion, y con base en la
investigacion realizada, es necesario mezclar 12 ml de acido muriatico, 5 gramos
de cloro y 5 gramos de sulfato de aluminio para lograr una mayor efectividad en el

proceso.

Y para el tercer proceso se debe construir un filtro de carbén activado y es
necesario agregarle otro componente que disminuya las sales y TDS para lograr
una agua filtrada de alta calidad, es asi que se agregara una capa de Arena para
sandblasting de 100 gramos para disminuir estos parametros, ya que en el caso
de los resultados la muestra 05 fue la que reporto la menor cantidad de TDS y

sales de todos los compuestos analizados.

136



Y con base en estos resultados ya se puede elaborar el disefio del prototipo que

cumpla con las necesidades anteriores.

12.2 CANTIDAD DE AGUA QUE SE RENUEVA
Como conclusion final se encuentra que al realizar las pruebas al prototipo

realizado el agua que se renueva se mide de la siguiente manera:

v' Por cada 2,3 litros de agua que ingresan al prototipo se renuevan 1.8 litros
de agua, es decir, estos litros que se renuevan son los que se encuentran
listos para reusar en el mismo proceso, determinando asi que se esta
renovando el 78% del agua consumida en el proceso y que un 22% se esta
perdiendo entre los procesos de renovacion del agua, junto con los agentes

contaminantes que la afectan de manera directa.

Ya que es un prototipo y el disefio esta sujeto a cambios para su implementacion
este modelo no cumple con las necesidades de la empresa en renovar grandes

cantidades de agua a velocidades que se necesiten

12.3 CONTAMINACION DISMINUIDA
La contaminacion con la que proviene el agua de la empresa Rectificadora de
Motores Velazquez, se denota un cambio drastico entre el agua antes de entrar y
después de salir de los sistemas de filtracibn cambios que permiten evidenciar lo

gue se logroé con el proyecto.

m“mmm

Muestra00 2,56 12,43 293,7 10060 6,239 57 -238,6 38,2

Muestrald 7,25 3,83 14,7 19600 12,15 11,72 488 106,8

Fuente: Tabla de resultados de las muestras enviadas por el laboratorio quimico
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La muestra 00 se esta comparando con la muestra 19 para explicar la

contaminacién que se disminuye en los dos principales resultados:

Las muestras estan compuestas de la siguiente manera:

Muestra 00: Es la que se toma directamente del proceso de lavado de motores.

Muestra 19: Es la resultante del sistema de filtracion que en primer lugar pasa por
el Filtro catalizador de la muestra #11, luego pasa por la cloracion de la muestra
#14 y para finalizar pasa por el Filtro de carbon de la muestra #19 (los datos
exactos de la composicion de las muestras se pueden verificar en el numeral 9.2

toma de muestras)

Segun esto la contaminacion se disminuye asi:

v DOppm: en comparacion de las dos muestras, la muestra 19 nos muestra
gue se encuentra en un rango de agua pura con 7,25 particulas por millén
de oxigeno y esto nos indica que en esta agua se puede albergar, y
desarrollar vida animal.

v" pH: al encontrar el agua en un pH en la escala de 3,83 nos indica que es un
poco acida el agua pero esta se puede ir a las cafierias y tuberias del
acueducto sin generar ningun tipo de efecto nocivo al medio ambiente, y de
igual manera también se puede reutilizar en el proceso y para cualquier
funcién exceptuando el consumo humano ya que no es apta debido a la

cantidad de sales que contiene.
12.4 TIEMPO DEL PROCESO
v' El tiempo que tarda el prototipo en filtrar por todos sus procesos el agua

contaminada y renovarla es de aproximadamente 20 minutos por cada 2,3

litros de agua que ingresen.
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125 COSTO BENEFICIO

v' Se realizo una medicién en el tanque subterraneo donde cae el agua
residual antes de ir al alcantarillado en el proceso de lavado de motores y
se determino que: para el lavado de un motor es necesario 200L de agua, sSi
se lavan 15 motores al dia y son 25 dias que trabajan al mes, se realiza la
multiplicacion con estos tres datos obteniendo como resultado un consumo
mensual promedio de 75000 L de agua para el proceso de lavado de
motores.

v La factura del acueducto de Bogota se mide en metros cubicos, y un metro
cubico equivale a 1000L; como ya se calculo que son 75000L los que se
consumen al mes, este valor se divide sobre el valor del metro cubico en
litros, es decir 75000L se divide en 1000L y se obtiene como resultado 75

metros cubicos de consumo mensual.

v' Segln la factura del acueducto y alcantarillado de Bogota, para esta
empresa su metro cubico de agua cuesta $3250 pesos; si se multiplica este
valor por el consumo promedio en metros cubicos se hallara el costo de la
factura mensual, es decir si $3250 pesos se multiplica por 75 metros
cubicos se obtendra un valor de $240.000 pesos, y este sera el costo

mensual promedio en el proceso de lavado de motores.

v' Si el costo de construccion del sistema de filtracion cuesta $1°800.000
pesos y el costo promedio es de $240.000 pesos, es necesario dividir estos
valores y se calculara el tiempo en el cual se recuperara la inversion total,
es decir $1°800.000 se divide en $240.000 y se obtiene un valor de 7.5; esto
guiere decir que en siete meses y medio se recuperara la inversion de la
construccion del prototipo, siendo totalmente viable el desarrollo del

proyecto.
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14. ANEXOS

Anexo 1- Datos recogidos del filtro catalizador #1

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS BASADOS EN PRUEBA Y ERROR
FILTRO CATALIZADOR

PRUEBA #1 DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL
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Fuente: datos recogidos y formatos propuestos por el investigador
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Anexo 2- Datos recogidos del filtro catalizador #2

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS BASADOS EN PRUEBA Y ERROR

FILTRO CATALIZADOR
PRUEBA #2 DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL
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Fuente: datos recogidos y formatos propuestos por el investigador
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Anexo 3- Datos recogidos del filtro catalizador #3

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS BASADOS EN PRUEBA Y ERROR
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Fuente: datos recogidos y formatos propuestos por el investigador
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Anexo 4- Datos recogidos del filtro catalizador #4

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS BASADOS EN PRUEBA Y ERROR

FILTRO CATALIZADOR
PRUEBA #4 DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL
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Fuente: datos recogidos y formatos propuestos por el investigador
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Anexo 5- Datos recogidos del filtro catalizador #5

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS BASADOS EN PRUEBA Y ERROR

FILTRO CATALIZADOR
PRUEBA #5 DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL
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Fuente: datos recogidos y formatos propuestos por el investigador
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Anexo 6- Datos recogidos del filtro catalizador #6

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS BASADOS EN PRUEBA Y ERROR

FILTRO CATALIZADOR
PRUEBA #6 DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL
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Fuente: datos recogidos y formatos propuestos por el investigador
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Anexo 7- Datos recogidos de la prueba quimica #1

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS BASADOS EN PRUEBA Y ERROR
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Fuente: datos recogidos y formatos propuestos por el investigador
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Anexo 8- Datos recogidos de la prueba quimica #2

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS BASADOS EN PRUEBA Y ERROR
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QuUIMICO 9
QUIMICO 10

[RESULTADOS &)\ mezhwse  los qumices cesde el 4 al 4 respec)iamente
a‘,ficac‘os eh ege .orelen, se Genera  Ccombusfion 4 el vaso donde s
realiza o ex perimentc g2 calionta demadizdo

[OBSERVACIONES, .\ olor que ewiten los abimicus @5 (verfe pero seportable .

5 necesmic on procese anks  Jo b ap(-cau'on de

‘;‘:‘;‘:’5 w?::u;q;::‘ W la cankided o contuminan des

Fuente: datos recogidos y formatos propuestos por el investigador
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Anexo 9- Datos recogidos de la prueba quimica #3

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS BASADOS EN PRUEBA Y ERROR

QUIMICOS
PRUEBA #3 Il DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL
Acido mwrphio, € agua saliente do | acido
QUIMICO 1 Pihe  abnlizader slerne, con o pH & 1O ALml ‘}",m‘,hw
e aplica acido  wmizhio  pora balancear lo
1 O
Nowipael | quumicc vsado paa scpzrmr .
QUIMICO 2 soerhkes ol 2gun e 15 ml de l\lam‘gno\
Uoro polidizadt, Se vsa para  limpias % Clore
QuIMICO 3 el agea el nando Microorgan Ismos -5‘]" B;}.,u)zq&o
Suliats de aluminio | al weadarse Solpate
QuiMico 4 co-\(u/\ coro, 3om<.(ar: womwbo s fron Syr de e
Y Wmplon Y " desinfeckan el agua Alsinro
QuIMICO 5
QUIMICO 6
QUIMICO 7
QUIMICO 8
QUIMICO 9
QUIMICO 10

[RESULTADOS A\ ceducir ol oH =z 3, el aqia 5o encuenha

€N 1 poss
\weq@ = apls'oar el "om'fena lomd un estado 50‘3‘,‘-’?0 iJen;wdo

A Sr GUmON0, wMe vaa jelahna, e \mposw‘la\’lv‘«a | a?‘icar les
M5 qdmices

[OBSERVACIONES — Se lomg el aqum  dedpues de salir ded  giitro

Caxn\'\wclo( 4 se empiezat A Labar oov ESqu'bm'xU

Fuente: datos recogidos y formatos propuestos por el investigador
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Anexo 10- Datos recogidos de la prueba quimica #4

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS BASADOS EN PRUEBA Y ERROR

QUIMICOS
PRUEBA #4 DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL
Acido Mvﬂ-‘&uw , &l Fgua Sahank Jd 46140

QUIMICO 1 flhe catulizador viene ton un pU e 40, se | 12 m) de ,'%
aphcz\ acide moriak para é.—,hma,‘c l Fbrrahw

amcoz  [grs Sianon micworgobiomag o | Sy de g2
.
QUIMICO 3 .j:t(;‘,oqfu‘::mfahﬁlmd;:? l%?fg 53r =3 5“1 "“."o do
Yy  cesivyeder el agquey -

_— 15wl % Qlorin
QUIMICO 5

QUIMICO 6

QuiMICO 7

QuUIMICO 8

QuIMICO 9

QUIMICO 10

[RESULTADOS A\ 1ccuatr o} PM a 7, el aqua se enwenha en Fepaso , luo‘,o
a) aPhcaf el quwio 2.y ef guimo 3 , 3¢ gereid  Lna corla
espumu 2| disolverkos y el eq4uq e dong a o wlor gqris
Se espeaan S5 ™o J tedes los @nla mingales que afcdan a' aavq
‘1,,{»4,\ en v par“i’, :upe'r:or; Se t\p\fca q) clorin para ’\nknJ-ar‘
Py WY "vf% 9 M-lomo | Aqut W0 whr 'hcmg‘nmb ) Pero no se e

mogoi agdudon y por el wokio e dorrq - mas grasosa_ol aga

[ORERVACIONES €\ aqua e la quw se exeenm'en\—o sale &l {‘ih'o
Calahzader oo procesc  antecior

- £ agua wando % aplfca aj claro Pu‘beruado 3 c»‘ &)‘fdio Aq,
aliminic  Se sepora 4 bs  onbminanles e neesaric
.kp:zr&r'o‘, WGD ob mzdar bfeh ‘05 ?Uw\;lab

Fuente: datos recogidos y formatos propuestos por el investigador
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Anexo 11- Datos recogidos de la prueba quimica #5

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS BASADOS EN PRUEBA Y ERROR

QUIMICOS
PRUEBA #5 DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL
Acido ywwriabico, 2\ aqua sahenle  de) gibro -
QuIMICO 1 catalizador viene oy vn pM do 10, <o 12wl Je Aado
1?"(:3\ 16140 Wk)li*co para Bh’a')werk) }.{gnanw
[Aoro polinaudo, Se vsa pua Vimgar e\ eksver
QUIMICO 2 aqw\ cz,\\m\m.\nd() Mwaanumos 53( Ck' Pp’vcrl ;aJO

Suljate de ahmme, Al mecdarse on o) i Eilonfe
QUIMICO 3 £ qeaeran  (omboshion que kmpia S oo Soldah
g cesinfecksy el agua de Aomimiz

QuIMICO 4

QUIMICO 5

QUIMICO 6

QuIMICO 7

QuIMICO 8

QuiMiCOo 9

QUIMICO 10

[RESULTADOS &( redocir ¢\ oM 5 7. el aqua o geuenhn en repoxs, 10630

al a?l:w A quimico 2, Yy el qumice 3y se Gewera una orta  espom3y
al dig\orks g el aga se Jomna un wlr ghis 2l pasar 5 mn,
se OwienZy A separar loS (o.‘\lammanaj del wjua, 9 es¥as
_Q\o‘vn en b par'e f»ipe;:o(

[OBSERVACIONES o £\ 3 G \q e % e)'péum»’o Sale gl ..,f‘"hQ
caklizador comeo poceso 2un lertor

- El agoa cwando se a?hca o‘l clore P,lwrrzado de\ s‘uifa’vo
& albminio ¢ sepata dz los  condaminanles s Newesaro
seprrabs kapoas o mezdar loien bbs QAMKDS .

Fuente: datos recogidos y formatos propuestos por el investigador
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Anexo 12- Datos recogidos del filtro de carbdn activado #1

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS BASADOS EN PRUEBA Y ERROR

FILTRO DE CARBON ACTIVADO

PRUEBA #1 DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL

Algudon, este o el piymec makeital e,
MATERIAL 1 orrioa hada abayo ;, 4 Sive  para guc 1003, R prox
pase @ agua oovm  wwws  paried 23

Cabon mwara| el wrbon en parficiles
MATERIAL 2 Pequinas s u_;q Jeols My rerles m gr Apraw
al aqua  conkm nadel '

Cuvleon  pLluerizods el awbon mﬁner?)b se
MATERIAL 3 hituo 4 5o poluo ayda a la_ e

23 qr Mevex
Cas bon tealizando  \a fl'i"ra.‘m a

A\ 0, S v para qu ol agua aa}ee-
BIATERAL:S 2“3‘?@95 de 55 Jedgodas (ilores g Aprang

felenioncls  pathodles  Sdideg

MATERIAL 5

MATERIAL 6

MATERIAL 7

MATERIAL 8

MATERIAL 9

MATERIAL 10

[RESULTADOS 4| ingesze eb  ogua ac,sfxg) de  es qunicos a‘pl.‘uao;J_ i3

con o onO \17(55 | d’f""’"’ cdonds  hace  (puldelo wn la primera
Ca\):’i de a“fgcfoq 5 (ea‘eq'kzq 0} PM oo c._,ﬁnc_&: supeid ashes
cApas el agt sale 44ans‘9cfc ale 5 e livka Pa:q wehosar
cwn el P’D{,CJO

[OBSERVACIONES |1 preso  por sahsme B35 nedsidodes

Thalda,  del pioyede,
2. 4 Gxiow m..‘..(q‘

3 Jn(:fn:;t?\gudo
E‘v“ Alﬂar)cr}

Fuente: datos recogidos y formatos propuestos por el investigador
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Anexo 13- Datos recogidos del filtro de carb6n activado #2

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS BASADOS EN PRUEBA Y ERROR

FILTRO DE CARBON ACTIVADO
PRUEBA #2 DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL
Algadon ; esle o5 e\ plimar aleial do ik
MATERIAL 1 hacia ahx,a Y  Sive fbmq«(. pase el agea 1009! arrﬂ

con s pmk"l'\ﬁ

Cond w.,eh\,d"“‘"’ en hows peqreos
MATERIAL 2 4,;“;; e sbber g Amhes f 15 (j'. avvwx'

Covom wgeld pdufrado | se koo o g0
MATERIAL 3 aﬂ“ﬁa?‘ hf;fq Je cadoen (oa\:még\q 25‘{’ arrm(
‘A bracion

Aige-dm Se s a que el agea golee 2
MATERIAL 4 Viaks de SUS &\gﬁq piloias r@aﬁudo 507r apTed
Pairekas solides

MATERIAL 5

MATERIAL 6

MATERIAL 7

MATERIAL 8

MATERIAL 9

MATERIAL 10

[RESULTADOS Al angesar el qgua despues  de los  quancas  dglicados
Ingusa - Com on oo 3?\5 Y epmz cwindo haee cwonloc
con ‘:a f)‘hmc-vq copa Jwal-goo.of\ se mknhza e,( f;,c,w;c peru
SUpet fns capas de {‘\ho'aon c\ agie Su'e, Jrvuns}x:fea‘e f"o

cen ¢n JOV\U am:aiﬁo.

&

|IOBSERVACIONES \ :
- £5 lenko eJ f,meéo. en Izs afPa.S e, *@oo‘on

1 "Aw - E{ “O"O Je' ‘C‘ "j\)a mﬂJc‘ SAE &p‘ C”‘r&i" Vt"’?‘?&}
P ’“5',';‘“ @ dt'qeoeac".q dd  Zar en  Mmingial 5 gg'llg,- @on Un Sorno
;;n‘:ﬂa«k LB S amah“o en ¢0Mr<1 (< lon con {ﬂ antertor praq,ba_

dfr Mapdon

Fuente: datos recogidos y formatos propuestos por el investigador
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Anexo 14- Datos recogidos del filtro de carb6n activado #3

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS BASADOS EN PRUEBA Y ERROR
FILTRO DE CARBON ACTIVADO

PRUEBA #3 DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL
Q)a'.\\\a mona, Jo s’ paa atju.\ar o

MATERIAL 1 dovduer e\ wlor .lquns‘fme-k, al Apun 100 gr «prox
Cotkon winoral el cadoon en Pau'—tedms e e |

MATERIAL 2 4 NA;:S r 32 Ut prees devoler ‘M-..\e--lc?;‘\_’ wqr “f’ i

;*‘}m\, 2 relevner’ ‘mm&mwk
Codon mieal pdverizedt, ¢\ caken minera] 2

MATERIAL 3 Ha s pelvo, aguda a la 2 dy chen 12.5 gt aprex
fe/ W"l la (‘ll»mem ¥ 3
Myeden , Se wsa peret el s golee

MATERIAL 4 a lawes de sus e;lgaﬁq; " plovas pATAIS 50 gr apeax

porbrelas Se 1S

——
t MATERIAL 5

MATERIAL 6

—

MATERIAL 7

MATERIAL 8

MATERIAL 9

MATERIAL 10

[PRRRTARON gt i BE bl s wpdo, el agua @l abavezor
por el sislema de f.l*rau’cn se nola #vqn.:flal&“’(’/\‘,

Jo Mmejoi alidad o‘ obses vy~ en confra oz Cn owpEcia g
o g Plua‘a-z #1 :

{[OBSERVACIONES i i
4+ &l psso avmente s whadad de g ihiadion § gero

Cbro».ﬂa
;'mm:‘ -+ ey wer ‘a cahclad QL\ ageq a‘ wnpgsaa'o-q en
T e
EY ‘&‘.‘&‘:‘;o\o conba oz @1 | pocba #1 (earbon mines) o polerzady)
A

rpﬁg&.\

Fuente: datos recogidos y formatos propuestos por el investigador
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Anexo 15- Datos recogidos del filtro de carbdn activado #4

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS BASADOS EN PRUEBA Y ERROR

FILTRO DE CARBON ACTIVADO

PRUEBA #4 DESCRIPCION CANTIDAD DE MATERIAL
Ayodon , esle o5 el piimed  makral  que

MATERIAL 1 ke el aquer « \ pewso aubkeor 100 gv =prax
Coruny, mwera)  od cabon pavhedss pegueras,

MATERIAL 2 q mediavas, se Uya paw Bicur P’m«vics SOqr aprox
y v 3 aelener (ovikaminan y
Catf‘:ﬂ polusvizade, el ;’z&ml’mmual 3:,

MATERIAL 3 dibwo 4y o pdue, a ln capa & NS qr 3pa
cax bon dua“z‘udﬂlo 33'5 (alhawy, J P
Msutlon, $¢e wia pra q« e 2qvA 1olee

MATERIAL 4 a haws & s delqades ;cb.-;s relkeniendo
P;u‘i(vb) &"lclo_s mﬁ’ Jffo)d

MATERIALS

MATERIAL 6

MATERIAL 7

MATERIAL 8

MATERIAL 9

MATERIAL 10

{[ResuLTADOS

el 2993 que  pasy por "eske (a) bo viere ded gilho caklizedar
p{ue/ba\ 56, es rewwiio wmpidb 50 e'(;_‘fqv{dcl, 49 -Jt‘

P ar el ‘acaua pr esle (,1“10 do se lo(rq ke gedwuon
Jo  wolaminanles  neceseria pera e el aquR  se Poec}q
cechbizar

||OBSERVACIONES

& tonhovg el aGoA  que fnwi'fv'c el pl\'a @ kilizedow

o un Sler '.gua|

{ tadon - So F" fe  wumfbicne en 1O

:UN‘-L

Fasmy, # € agen se que sale. Al gilho de abon achudo

> Algalan Sc encocwher  menos ks pewo ho &5 e SV.flu'cnR, P
revsarta en ol prewsO

Fuente: datos recogidos y formatos propuestos por el investigador
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Anexo 16- Datos recogidos de la toma de muestras #00, #01, #02 y #03

FORMATO PARA ANALISIS DE MUESTRAS

MUESTRA # 00
MATERIAL _Aaua _cortaminady
CANTIDAD DEL MATERIAL 1
CANTIDAD DE MATERIAL 2
CANTIDAD DE AGUA PARALAMUESTRA | 250 m| de av7

[observaciones Muesha o @gua  oblenidn  diccmente 2l pin? lrzar
el poesd de \auado motores .

FORMATO PARA ANALISIS DE MUESTRAS

MUESTRA #01 v
MATERIAL Giavilla_mgna
CANTIDAD DEL MATERIAL 1 300gr
CANTIDAD DE MATERIAL 2
CANTIOAD OF AGUA PARA LARMUESTRA | 250 m| JdU  2¢ua

okofvaeco(fouss: illo:qa‘ e, p:\saah-a:s :J}a, t} A - Jojfa.,’xil“ , nevlaliza on
2 1 ¢l proese e rapido Jduia ™min

— 90)00 cons-l'm‘o Cratille
< Mmeong

Wela

FORMATO PARA ANALISIS DE MUESTRAS
MUESTRA # 02

MATERIAL GCravlla  wona
CANTIDAD DEL MATERIAL 1 9004r
CANTIDAD DE MATERIAL 2
CANTIDAD DE AGUA PARA LA MUESTRA | 250 .| o Jaua
cbisecvaciones

~ Nechahiza ¢l olor
-+ Goleo  constante

=y Al mindke 40 sale 180 m| Jel oqua que ent

FORMATO PARA ANALISIS DE MUESTRAS
MUESTRA#03 v

MATERIAL Carton _ rneial
CANTIDAD DEL MATERIAL 1 5Qgr Grbon sl sin totuiar
CANTIDAD DE MATERIAL 2 : 1259c carkon  mveral  pubee zado

CANTIDAD DE AGUA PARA LA MUESTRA § 250wm| d¢ adum

=+ Salen 250 m| X agga.\ oo ©

- Eake mgol wxndhidad e ¥ aqua [P ]
g 3)(03)00 1§ sde o :‘%m w?z n«z:o

Fuente: datos recogidos y formatos propuestos por el investigador
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Anexo 17- Datos recogidos de la toma de muestras #04, #05, #06 y #07

FORMATO PARA ANALISIS DE MUESTRAS
MUESTRA # 04
MATERIAL Corbon  vmneral
CANTIDAD DEL MATERIAL 1 200gr rbon minesal  sin taduiar
CANTIDAD DE MATERIAL 2 50 ¢ cakon waneral  +riderado
CANTIDAD DE AGUA PARA LAMUESTRA |  250w| Jd¢ 23
Jobservaciones . 7 |
o o Botes Vude = ¢l pH 2 mantkie en 43
¢ 1 w it -» 9. a“f"q M '7491 ‘\' ‘l‘?“!o 5’«% oy wva
LJ LC“"‘”" F""Aw&o °’€ ft«“:b”aj pquﬁésf s ==
2 Alela ¢ . - 5S¢ pechaliza Moy poco el olor
FORMATO PARA ANALISIS DE MUESTRAS
MUESTRA # 05 +/
MATERIAL Atera paia  Sdnd blashing
CANTIDAD DEL MATERIAL 1 1004ac
CANTIDAD DE MATERIAL 2
CANTIDAD DE AGUA PARA LAMUESTRA § 250 wl dg  aga
- - £ pnta"ﬂ &3 rq"ado
' PMenss gara v Despies que d agua pasa a {rows de | areng !
1 Sandblushag A o st e
tola Fe thadh—‘ por par de In [N
; FORMATO PARA ANALISS DE MUESTRAS
MUESTRA # 06 o
MATERIAL Awna  Dam sand blashng
CANTIDAD DEL MATERIAL 1 C0Og¢
CANTIDAD DE MATERIAL 2
CANTIDAD DE AGUA PARA 1A MUESTRA © 250m| do 2qua
lobservaciones A 3l iled o 2 anha en o
- 5S¢ queCa la W 2qua QuE a
Ao parax -(itkc?:'b” Jeodo a la m\#‘?AaJ & makial
sandlasheg —» Prowso kenko
ela
FORMATO PARA ANALISIS DE MUESTRAS
MUESTRA # 07 v/
MATERIAL Tiena weqd  Sin 3bon0
CANTIDAD DEL MATERIAL 1 100g¢
CANTIDAD DE MATERIAL 2.
CANTIDAD DE AGUA PARA LA MUESTRA | 250 m) ¢ 2quq
{observaciones e
1 'V*Th;gm sio YR e 9N o ms 5T el aqua
Z e Tela

Fuente: datos recogidos y formatos propuestos por el investigador
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Anexo 18- Datos recogidos de la toma de muestras #08, #09 y #10

FORMATOPARAANAUSISDEMUESTRAS
MUESTRA # 08

MATERIAL 'ﬂura neqea_sin Ero
CANTORD DeLMATERALE | 700 3 .
' CANTIDAD DE MATERIAL 2
CANTIDAD DE AGUA PARA LA MUESTRA 250ml_de 2
observaciones .
< boleo lento ‘
Tt wsqel whoolt) Hape oo
h plho g2 g & my laloe] gra |
FORMATO PARA ANALISIS DE MUESTRAS
B MUESTRA # 09 e
MATERIAL Awha pam SandDlasiing 4 grawillg mm(mldos?l
CANTIDAD DEL MATERIAL 1 , dblashing
CANTIDAD DE MATERIAL 2 ¢ arouilly won
cmnonnousunmumu:sm 250 m| oln,“arq
pbservaciones =
-p Galw lc?Ao
ly, ol b d k.
1 Gmdlun\mj 5 2 2em ddww duras) ad @ puhd/d
' Camlaminunie.s
Velw
i FORMATO PARA ANALISIS DE MUESTRAS
MUESTRMIO e
- MATERIAL : (haoa pan 30BN 4 il wona_ (alpd0s)
CANTIDAD DEL MATERIALT Soo G ena : bbs g
CANTIDAD DE MATERIAL 2 00 am\u mq
| CANTIOND OE AGUA PhRA LAMUESTRA | 250 m] ¢ 3402

- Pm::)A& o (’$ o b
q 0 PaTHIAG
%mbmmqf:z ;' ‘mwaﬁou i;v, ”'O

Fuente: datos recogidos y formatos propuestos por el investigador
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Anexo 19- Datos recogidos de latoma de muestras #11

FORMATO PARA ANALISIS DE MUESTRAS

MUESTRA # 11
FILTRO CATALIZADOR # 1
CANTIDAD DEL MATERIAL 1 Tela 100g¢
CANTIDAD DEL MATERIAL 2 C)arbon wneia] 200 9¢
CANTIDAD DEL MATERIAL 3 - ern“a monq 290 ar Lmadado %‘k Agenet pan_j
c&gqlqno DEL MATERIAL 4 | Galla monz 2004
CANTIDAD DEL MATERIAL 5 Caxbon 4004¢
CANTIDAD DEL MATERIAL & Algodon 4_533r
CANTIDAD DEL MATERIAL 7
CANTIDAD DEL MATERIAL 8
CANTIDAD DEL MATERIAL
CANTIDAD DEL MATERIAL 10
CANTIDAD DEL MATERIAL 11
CANTIDAD DEL MATERIAL 12
CANTIDAD DE AGUA PARA LA MUESTRA | 250 w| de aqa
jobservaciones
-t Pq,&a C}@ a:jua ‘eu\q
4 s + Ourncon & ' plbecion
Jde 10 wmin
= T M""“‘ — pH bapa © de 13
" qu es efimeial
_‘5. -+ Ace P"“ svjﬂdmj = Se einin e.l o‘a"
gk cn ol qe
uwﬂe.-p,l as
iy 1 i
- —— Gmiuw a3
5 1o Garbon o plido
(s
& A leerdon

4

Fuente: datos recogidos y formatos propuestos por el investigador
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Anexo 20- Datos recogidos de la toma de muestras #12

FORMATO PARA ANALISIS DE MUESTRAS

MUESTRA#12 V

FILTRO CATALIZADOR # 2
CANTIDAD DEL MATERIAL 1 Ta 100 g4¢
CANTIDAD DEL MATERIAL 2 Grawillg 2005.«
CANTIDAD DEL MATERIAL 3 drerta sin aborg 200 gf

CANTIDAT DEL MATERIAL 4

Guawilla nona 200gv mezdlacy mn

Awena pacz Soadblashng

CANTIDAD DEL MATERIAL S

T T T e R

Carbon sera) Z%Lmnh}own 5(_)3 (aben ﬁu\\m‘rl.ar)@

. |

r&alm
/A Hpon

™M \OCJ‘“
?u .\007 1 2

CANTIDAD DEL MATERIAL 6 Algoden 15a¢
CANTIDAD DEL MATERIAL 7
CANTIDAD DEL MATERIAL 8
CANTIDAD DEL MATERIAL 9
CANTIDAD DEL MATERIAL 10
CANTIDAD DEL MATERIAL 11
CANTIDAD DEL MATERIAL 12
CANTIDAD DE AGUA PARA LA MUESTRA | 250w| de agquay
Jobservaciones
b.'iua :§
L S|
- PH en 10
1 Ly TVela
-3 56, e\nmma e ‘ OLJ-"
[Werte &l wqw
2 Lo (Sraulls mena con famina dy
Tiena neqra 2 Doracion & min
3 T™® sna
Gromnq w
L’ T Acos pur sunJEu"‘j

Fuente: datos recogidos y formatos propuestos por el investigador
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Anexo 21- Datos recogidos de la toma de muestras #13

FORMATO PARA ANALISIS DE MUESTRAS

MUESTRA # 13
FILTRO CATALIZADOR # 3
CANTIDAD DEL MATERIAL 1 Gawz HOOg-
CANTIDAD DEL MATERIAL 2 Foa  1004gr
CANTIDAD DEL MATERIAL 3 Gravat L*OEQL

CANTIDAD DEL MATERIAL 4

Granlly mona 2Q0,¢

CANTIDAD DELMATERIALS  [Tiema fega S0 abov0  400g¢

CANTIDAD DEL MATERIAL 6 Caroon mineia) 100 gy mezdado 25 gr & (aton poheriodo
CANTIDAD DELMATERIAL?  |Geoilly mova 200gc ~eadedn 200gr d Aens garm SmiGashing
CANTIDAD DEL MATERIAL 8 Gainlly monay 200gr

CANTIDAD DEL MATERIAL S

Caarbon pinins| 0Oqr mezddado to:\ééq( e, Gorbon Pa)wrraan
=

CANTIDAD DEL MATERIAL 10 Tela 45g-
CANTIDAD DEL MATERIAL 11
CANTIDAD DEL MATERIAL 12

CANTIDAD DE AGUA PARA LA MUESTRA | 250 m| J¢, 3quon

E

Algedory

- Pasode agea leate

<+ Dorgamn 20 ‘nrMul')j
-t je C,\lml;’\h @‘ 0(0'/
- pH de 10 3¢ :cc’fe Jq,t
pH 13 4que o el 1A a

Hasheg

jobservaciones
1 + Gravy
Z <-D‘Tet‘q
3 T Grquz\
Graal
4 ™ moxn:
_“—
c 1 Trerrat =
~ ”Zfr; ated'o
\_
£ - Carkon mmm, Y
Car bon ‘o..'vmzﬂb
1, Granly momy
) & Aveng ?“m S,
6 -—r Gltw\”ﬂ wondl
S — .
q 1o Carkon Ml/\(td‘
rywbgn f:(,i.ulzalo

Fuente: datos reco

gidos y formatos propuestos por el investigador
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Anexo 22- Datos recogidos de latoma de muestras #14, #15y #16

FORMATO PARA ANALISIS DE MUESTRAS
MUESTRA # 14
QUIMICOS PARA EL FILTRO CATALIZADOR #1
PH TIniaal- 40 Fioa) - 9

CANTIDAD DEL MATERIAL 1 12wl Addo munmHeg  pra 250 wl & Aguq

CANTIDAD DE MATERIAL 2 € g Cloro

CANTIDAD DEL MATERIAL 3 Egr Solfalo & Alommio

CANTIDAD DEL MATERIAL 4
CANTIDAD DE AGUA PARA LA MUESTRA | 250 wm| de aqua

lobservaciones

-+ No huwe s tion 50(5 emle wn for'o Ao e PLACY
o Qiadon Jel mezdede de los quiaicas 5 mmobes

FORMATO PARA ANALISIS DE MUESTRAS
MUESTRA #15 /

QUIMICOS PARA EL FILTRO CATALIZADOR # 2
PH Thicia) - 40 Swal= 3
CANTIDAD DEL MATERIAL 1 12w Addo pmaki 0 pan 290 ml de aqva
CANTIDAD DE MATERIAL 2 gr (oo
CANTIDAD DEL MATERIAL 3 6 Soldo de abminia
CANTIDAD DEL MATERIAL 4 e
CANTIDAD DE AGUA PARA LA MUESTRA | 250 m) < dqua

lobservaciones

-+ La &,i\ma e \'Jo ms Lg;'q e € stsin‘f w) Lompuq,;{m,
on S prebas

= Duiacion Hel ”’*’z“c‘d“‘ de les quimicoy & I;Hlﬂxd}o‘)

FORMATO PARA ANALISIS DE MUESTRAS
MUESTRA # 16
QUIMICOS PARA EL FILTRO CATALIZADOR # 3
PH Towsal = 1 Find) = 3
CANTIDAD DEL MATERIAL 1 12wl Acido muiafic para 250 w) de 2quq
CANTIDAD DE MATERIAL 2 S4r Mo polenzado i
CANTIDAD DEL MATERIAL 3 sqr  ligato de alominye
CANTIDAD DEL MATERIAL 4
CANTIDAD DE AGUA PARA LA MUESTRA | 250 i) o aqua

Tobservaclones : i . k‘n 4 ;
~ No hue combusheon | peio emie basfente  egponra

- Doracion Jed mezclal delos guimicas S minvtos

Fuente: datos recogidos y formatos propuestos por el investigador
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Anexo 23- Datos recogidos de latoma de muestras #17, #18 y #19

FORMATO PARA ANALISIS DE MUESTRAS

MUESTRA # 17
FILTRO DE CARBON PARA EL FILTRO CATALIZADOR # 1
CANTIDAD DEL MATERIAL 1 Algdon 25 gr
CANTIDAD DE MATERIAL 2 (ackon ] 100g-
CANTIDAD DEL MATERIAL 3 Carkon  polvortzodD minerd | 2.6 g0
CANTIDAD DEL MATERIAL 4 Algdon 25 ar
CANTIDAD DE AGUA PARA LA MUESTRA | 250 w) de adva

Tobservadones

N )
o £5 |lente ¢\ prowese
1 &\«_*’Q’? . P

- Carkom el | - Durgudn 43 minutos

“I3 [ Caibod pokenizesO

9 n\:{)p‘)

FORMATO PARA ANALISIS DE MUESTRAS
MUESTRA # 18
FILTRO DE CARBON PARA EL FILTRO CATALIZADOR # 2
CANTIDAD DEL MATERIAL 1 Algodon 25 g¢
CANTIDAD DE MATERIAL 2 Carbon mweta] S04r
CANTIDAD DEL MATERIAL 3 Carbon mineet] pulinizudo 42.5
CANTIDAD DEL MATERIAL 4 Maondon 25g7
CANTIDAD DE AGUA PARA LA MUESTRA | 250 wl de 2qu9

Jobservaciones ) 2. l
- £5 mas rapidn ol pw o Qo

11> Algodoy "ésf“”‘"") = |z aindex tor m tx.J‘FI(J,
Ly, |plarten mirera) o - ik es |o wmediday 3J&-/-—,t}
o parhcn 'xl.vt‘l add > Doracibv 10 win
\S_A* Algedony

FORMATO PARA ANALISIS DE MUESTRAS

MUESTRA #19 v/

FILTRO DE CARBON PARA EL FILTRO CATALIZADOR # 3

CANTIDAD DEL MATERIAL 1 Grailla menan 200 g
CANTIDAD DE MATERIAL 2 Carbon veseral SOgr

CANTIDAD DEL MATERIAL 3 Carbon wineia)  polwtizado 12.5 g

CANTIDAD DEL MATERIAL 4 Aljondon osqr
CANTIDAD DE AGUA PARA LA MUESTRA 250 wml J aguar

Jobservaciones \ £ .
-y t-/', W‘C‘Of L::( CL‘I!" d‘; J(f, agua A
1 L’(""“"”’ menq @nlrg vz won lus olas muestrs
zj. R \;a’fm ,v._;'h;.:mdc -4 Vomcion 10 mmwi'o_g'
3 Cavbom mme.ml - & (q\}l'du e‘\ Pro ces o

| b b.'ﬁm\'.gq

Fuente: datos recogidos y formatos propuestos por el investigador
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Anexo 24- Plano estructura del prototipo

Revisiones
Rev Descripeion Fecha | Aprobado
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35

S
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I
I m |
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#
. bl .
Bl
.
pel
1 1
d’ﬂ
2
N
mi :
0
I il
g
) st a4
Nombre | Fecho
Dibujpdz | Dvid Felpe | 10e UGS SOLID EDGE
P—— _ SENENS UGS P Safe
. o
Vil L Savoindcaionconrain | g3 P Rei
=—ne cots &n miimgros
fnoulos &n orodos Anctic:boston ge mickey 4 snchure ploncs
Weovs 0y femo e [waled

Fuente: planos disefiados por el investigador en el programa de modelamiento de sélidos Solid Edge
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Anexo 25- Plano prototipo parte superior

Revigiones

Rev Descripcion Fecha | Aproboco

g
M
8 Lo
: et
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i
| 11 | =
bl (i
o |
| bemed 8
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I \
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f \
| |
\
%
2 8
il 20_
| = D.u 2
i Nompre | Fecho
ln
n Diwjndo | Omic Feioe 01N
n R
"“-_" i b . L‘M-\ 0

UGS SOLID EDGE

SIENENS UGS PLI Software

Thio

Salvoindcocion contraric
cotes & mlimros
angulos en grodos
folerancios 05 y ¢

33 [Plone Rev

Arctie:iezn cabezn de mickey buenaplamgdft

Escalo |Pesc- \Fu_‘m i

Fuente: planos disefiados por el investigador en el programa de modelamiento de sélidos Solid Edge

171




Anexo 26- Plano prototipo parte media

Revigones

Rev Descripcion Fecho | Aprobodo
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A | =2 | 168 SOLID EDGE
[ A Tid Fle 0
L---iﬂ- —— _SEUENS Vo3 L S
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= & Savoidiceén conrr | 43 {Flone Rei
oot &n rilimetros
anaulos en arodos Arctivo:tronco mickey buenn pis Zplons it
emcis 5y [Ead Pewo  [nfe!

Fuente: planos disefiados por el investigador en el programa de modelamiento de sélidos Solid Edge




Anexo 27- Plano prototipo parte inferior

ZO3

Revigionzs
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Fechn

Aprobogo
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133
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Fecha

Diowjode {0 Fele

o] UGS SOLID EDGE

SIEMENS UGS PLI Software

it

150.-
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\ \
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\ \
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R
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o
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angulos &n grocos

Sahvo rcation cortrara | g P1one
cotos en miimetros

Hnchio:pes mickey Bugng pisa 3 planoctt

toleroncios 03y |Escdla |Pesc-

Jrog 1

Fuente: planos disefiados por el investigador en el programa de modelamiento de sélidos Solid Edge
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Anexo 28- Planos prototipo tubo conector

Revisiones
Rev | Descripcion | Fecha [ Aprobado

S~

I I
I I
| I
I 1]
| I
- I |
] | |
I 1
I I
I |
| I
I 1]
I I

Nome | Fecho
Tavd Felpe (T UGS SOLID EDGE
SIEMENS UGS PLM Software
itulo

vo Indicacion contraria | a3 |1on0 Rev
cotas en milimetros
angulos en grados Archivo: CINTURADE MIDCEY planos dff
tolerancias 0.5 y =I° Escala [Feso Hojo 1de 1

Fuente: planos disefiados por el investigador en el programa de modelamiento de sélidos Solid Edge

Anexo 29- Plano prototipo refuerzo estructura

| Revsiomes
zs ri'-l Descrpcie I Techa I o

UGS SOLID EDGE

SIEMENS UGS PLM Sonware

Fuente: planos disefiados por el investigador en el programa de modelamiento de sélidos Solid Edge
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