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TEMA DE TESIS

“DETERMINACION DE LA CALIDAD DE AGUA RESIDUAL DEL SEMI-
PROCESADO DE BROCOLI DE LA EMPRESA PRO FLORET UBICADA EN
EL BARRIO RUMIPAMBA CENTRAL DEL CANTON SALCEDO PERIODO
2015”.

AUTOR: BYRON RODRIGO PILATUNA BASTIDAS
DIRECTOR: Dr POLIVIO MORENO

RESUMEN

En el presente trabajo investigativo realizado en los predios de la empresa Pro
Floret, la misma que tomando en cuenta los resultados veraces y concretos
obtenidos del estudio de laboratorio se ha planteado una propuesta para el manejo
y mejoramiento de la calidad de agua residual de la empresa, en el mismo que se
propone la aplicacion de métodos de tratamiento primario, secundario y terciario
para mejorar la calidad de agua residual en un tiempo determinado para la
depuracion del efluente generado, para lo cual se realiz6 un calculo de acuerdo al
caudal generado y de acuerdo con la carga contaminante detectada en ella. La
propuesta y el disefio de una planta depuradora de agua residual generada por el
proceso productivo de la empresa, se han tomado en cuenta los criterios
establecidos segun el caudal de disefio Lozano-Rivas, 2012 y esta enfocada a la
reduccion de la carga contaminante del agua residual, tomando en cuenta todos los
parametros que para su disefio amerita. El calculo del caudal se lo hizo superior al
generado siendo éste mayor que el existente, con la finalidad de prever futuros
incrementos dentro del proceso que puedan afectar el volumen del agua, con esto
evitariamos complicaciones del funcionamiento de la planta depuradora; la
propuesta realizada queda a consideracion del propietario de la empresa Pro Floret

para que pueda llevarse a cabo el momento que el estime conveniente.
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TOPIC

“DETERMINATION OF RESIDUAL WATER TO SEMI BROCCOLI
PROCESS IN PRO FLORET ENTERPRISE LOCATED IN RUMIPAMBA
NEIGHBORHOOD IN SALCEDO CANTON IN THE PERIOD 2015”.

AUTHOR: PILATUNA BASTIDAS BYRON RODRIGO
DIRECTHOR: Dr POLIVIO MORENO

ABSTRACT

The present researching was done in Pro Floret enterprise taking account the real
results obtained in a laboratory study; where a worked job has been showed for a
best quality use in a residual water in the enterprise, in this is applied methods to
first, second and third treatment to improve the residual water in a specific time
for the purification of effluent generated according with the polluted load found in
it. For the proposal and design to a purification station to residual water produced
by the productive process in the enterprise; it will be considered the stablished
parameters according to the volume to design Lozano-Rivas 2012; and it is
focused to reduce the polluted load in residual water. The bill for the volume was
made the above being generated a bigger than the existing one, with an objetive to
see the future to increase in the process that affect the water volume, with it will
avoid problems in the management in the purification station; the proposal is
down to consideration of the owner of the company Pro Floret, so that it can be

carried out to consider suitable.
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|. PROBLEMATIZACION

De acuerdo al Banco Mundial, menos del 5% de las aguas de alcantarillado de las
ciudades reciben tratamiento, con la ausencia de tratamiento, las aguas negras son
por lo general vertidas en aguas superficiales, creando un riesgo obvio para la

salud humana, la ecologia y los animales.

En Latinoamérica, muchas corrientes son receptoras de descargas sean estas
domésticas e industriales, la regién presenta intenso interés en la preservacion y
proteccion del medio ambiente, ademas cabe mencionar una preocupacion por el
aumento en la produccion de las aguas residuales, la poblacién urbana de
Latinoamérica tiene acceso a servicios de recoleccion de aguas de alcantarillado,

pero existe una gran variacion entre los paises de la region.

La mayor parte de las aguas negras no han recibido tratamiento, aun sucediendo
esto en las grandes ciudades, el tratamiento de aguas residuales en Latinoamérica
la identificacion del problema como la Ciudad de Meéxico y Sdo Paulo se
encuentran a menudo altamente contaminadas, es dificil generalizar acerca de
cualquier condicion en Latinoamérica, debido a la diversidad econémica, social,
ambiental y técnicas de la region, tanto entre pais y pais como dentro de una
misma nacién, por tal motivo una gran inquietud, es la gente pobre que vive en
areas urbanas y habita en colonias y areas que no son adecuadas para el desarrollo.
Por ende limitan la implementacion de alternativas de recoleccion de aguas

residuales para su tratamiento y mantener las condiciones salubres.

El estado actual del tratamiento de las aguas residuales y domésticas vy
municipales en el Ecuador es preocupante, salvo algunos municipios grandes que
poseen alguna tecnologia, por lo cual no hay un adecuado tratamiento y no existe

un suficiente manejo de tecnologias aplicadas al tratamiento de aguas residuales.

XiX



El servicio de alcantarillado es deficiente, existiendo en muchos sectores carencia
de este, razon por la cual se utilizan pozos sépticos especialmente en los sectores
rurales, determinado ineficiencia del sistema, a tornando que las aguas residuales
sean un problema a nivel nacional para la salud por lo que podemos determinar
que el estado actual del tratamiento de aguas residuales necesita implementar

mejoras en el sistema saneamiento de aguas residuales.

Las aguas residuales en la provincia de Cotopaxi, el problema que han generado y
segun estudios realizados por, la Secretaria Nacional de Agua, el Instituto
Nacional del Riego de Cotopaxi y otras entidades demuestran que el Cutuchi es un
rio “muerto” por los altos niveles de contaminacion, en sus aguas con alta
presencia de boro, quimico que causa trastornos neurologicos y tumores malignos,
debido a la descarga adicional de las 41 industrias, metallrgicas, curtiembres,

molineras, talleres, aglomerados, floricultoras, ubicadas cerca del afluente.

Siendo especificos y tomando en cuenta la problematica del Cantén Salcedo, las
aguas residuales del sistema de alcantarillado de la ciudad y sumandose a esto las
aguas residuales de las industrias existentes se descargan directamente por el
sistema de alcantarillado, en varios puntos del rio Cutuchi y la quebrada
Compadre Guayco, generando malos olores, contaminacién del suelo y del agua, ,
se convertia en un problema grave de salud para la ciudadania salcedense y el

deterioro de sus recursos naturales
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I1. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad realizar una propuesta
con medidas correctivas para disminuir la contaminacién producida por el agua
residual del semi-procesado del brocoli la misma que es vertida directamente al
alcantarillado, previniendo de esta manera que el sistema de alcantarillado del
barrio Rumipamba colapse en un futuro por taponamiento debido a los residuos
organicos que esta acarrea, pudiendo provocar diversos impactos negativos, es por
ello que se disefiard una propuesta de medidas de tratamiento de sus aguas

residuales.

Esta investigacion tiene una relevancia social donde no solo se beneficiara la
empresa Pro Floret sino también la comunidad del sector, ya que con los
resultados de los analisis del agua residual de la empresa servird para plantear la
propuesta y el tipo de medidas correctivas para mejorar la calidad del agua
residual, antes de ser vertida al alcantarillado publico. Siendo la primera empresa
de esta indole en el sector que instala una medida correctiva de sus efluentes por
lo cual cabe recalcar que este estudio se convierte en una alternativa fundamental
para dar solucion al problema de la contaminacion por aguas residuales
colaborando con la poblacién y la proteccion de la salud humana.
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1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

Determinar la calidad de agua residual del semi-procesado de brdcoli para el
disefio de una planta de tratamiento en la empresa Pro Floret Ubicada en el barrio

Rumipamba Central del Cantdn Salcedo, periodo 2015.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» ldentificar la situacion actual del agua residual generada en el semi-

procesado de brdcoli de la empresa Pro Floret

» Caracterizar el agua residual de la empresa Pro Floret mediante un anélisis

fisico quimico en laboratorio.

» Elaborar el disefio de la planta de tratamiento del agua residual en la

floreteadora Pro floret.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 AGUA

1.1.1 Definicion

Segun: RODIER, Jean. (2011). “EIl agua es una sustancia incolora, inodora, e
insipida, fundamental para la vida y presente en la mayoria de los componentes

que integran la tierra”. p.58

Este compuesto, seguin su formula, esta constituido por dos atomos de hidrégeno y
uno de oxigeno (H20). Puede hallarse en diferentes estados: liquido, es el agua de
lluvia, que se encuentra en los rios, mares, lagos, etc; solido, es decir, en forma de
hielo; y gaseoso, aunque cotidianamente llamamos agua al estado liquido de la
misma; proviene del latin (aqua) y dice que es la substancia formada por la
combinacion de un volumen de oxigeno y dos de hidrégeno, es liquida, inodora,
insipida en cantidades pequefias es incolora y toma un color verdosa o azulada en

grandes masas.



1.1.2 Estructura del Agua

Segin RAMIREZ, Francisco. (2005). Manifiesta “La molécula de agua estd
formada por dos atomos de H unidos a un atomo de O por medio de dos enlaces

covalentes”. p. 34

El angulo entre los enlaces H-O-H es de 104'5°. El oxigeno es mas
electronegativo que el hidrogeno y atrae con mas fuerza a los electrones de cada
enlace, el resultado es que la molécula de agua aunque tiene una carga total
neutra, presenta una distribucion asimétrica de sus electrones, lo que la convierte
en una molécula polar, alrededor del oxigeno se concentra una densidad de carga
negativa, mientras que los nudcleos de hidrogeno quedan  parcialmente
desprovistos de sus electrones y manifiestan, por tanto, una densidad de carga

positiva.

Segun SEOANES, Mario. (2005). Dice por ello se dan interacciones
dipolo-dipolo entre las propias moléculas de agua, formandose enlaces
por puentes de hidrogeno, la carga parcial negativa del oxigeno de una
molécula ejerce atraccion electrostatica sobre las cargas parciales
positivas de los &tomos de hidrogeno de otras moléculas adyacentes. p.
48

Aungue son uniones débiles, el hecho de que alrededor de cada molécula de agua
se dispongan otras cuatro moléculas unidas por puentes de hidrégeno permite que
se forme en el agua (liquida o sélida) una estructura de tipo reticular, responsable
en gran parte de su comportamiento anémalo y de la peculiaridad de sus

propiedades fisicoquimicas.

1.1.3 Propiedades del Agua
Segun RAMIREZ, Francisco. (2005). Manifiesta que el agua tiene las siguientes

propiedades:



1.1.3.1 Accion Disolvente:
El agua es el liquido que mas sustancias disuelve, por eso decimos que es el
disolvente universal. La capacidad disolvente es la responsable de que sea el

medio donde ocurren las reacciones del metabolismo.

1.1.3.2 Elevada Fuerza de Cohesion:

Los puentes de hidrogeno mantienen las moléculas de agua fuertemente unidas,
formando una estructura compacta que la convierte en un liquido casi
incompresible. Al no poder comprimirse puede funcionar en algunos animales

como un esqueleto hidrostatico.

1.1.3.3 Calor Especifico:

El agua puede absorber grandes cantidades de "calor" que utiliza para romper los
puentes de hidrégeno por lo que la temperatura se eleva muy lentamente. Esto
permite que el citoplasma acuoso sirva de proteccion ante los cambios de

temperatura, asi se mantiene la temperatura constante.

1.1.3.4 Elevado Calor de Vaporizacion:
Para evaporar el agua, primero hay que romper los puentes y posteriormente dotar
a las moléculas de agua de la suficiente energia cinética para pasar de la fase

liquida a la gaseosa.

Para evaporar un gramo de agua se precisan 540 calorias, a una temperatura de

20° C y presion de 1a atmosfera.

1.1.3.5 lonizacién del Agua:
El agua pura tiene la capacidad de disociarse en iones, por lo que en realidad se

puede considerar una mezcla de:

e Agua molecular
e Protones hidratados

e |ones hidroxilo



1.1.3.6 Conductividad Eléctrica:
Cuando esta pura es relativamente baja, pero ese valor se incrementa
significativamente con la disolucion de una pequefia cantidad de material idnico,

como el cloruro de sodio.p.36, 37
1.1.4 Distribucion del Agua En la Tierra

Segun: MARIN Rafaél. (2003). ElI agua, al mismo tiempo que
constituye el liquido mas abundante en la tierra, representa el recurso
natural mas importante y la base de toda forma de vida, el agua puede
ser considerada como un recurso renovable cuando se controla
cuidadosamente su uso, tratamiento, liberacion, circulacién, de lo
contrario es un recurso no renovable en una localidad determinada.
p.34

GRAFICO N° 1. COMPOSICION DEL AGUA
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En nuestro planeta las aguas ocupan una alta proporcién en relacién con las tierras

emergidas, y se presentan en diferentes formas:

e Maresy Océanos, que contienen una alta concentracion de sales y que

Ilegan a cubrir un 71% de la superficie terrestre;
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e Aguas Superficiales, que comprenden rios, lagunas y lagos;

e Aguas del Subsuelo, también llamadas aguas subterraneas, por fluir por

debajo de la superficie terrestre.

Aproximadamente 97% del agua del planeta es agua salina, en mares y océanos;
apenas 3% del agua total es agua dulce y de esa cantidad un poco mas de dos
terceras partes se encuentra congelada en los glaciares y casquetes helados en los
polos y altas montafias.p.36

GRAFICO N° 2. DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA TIERRA
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1.1.5 Ciclo Hidroldgico del Agua

Segun RAMIREZ, Francisco. (2005). Dice que:

Desde los mares, rios, lagos, e incluso desde los seres vivos, se evapora agua
constantemente hacia la atmosfera, hasta que llega un momento en que esa agua
se precipita de nuevo hacia el suelo, de esta agua que cae una parte se evapora,
otra se escurre por la superficie del terreno hasta los rios, lagos, lagunas y
océanos, Y el resto se infiltra en las capas de la tierra, y fluye subterrdneamente
hacia rios, lagos y océanos, esta agua subterranea es la que utilizan las plantas, los
cuales la devuelven después de nuevo a la atmdsfera, al volver el agua a la
atmosfera se completa un ciclo, que se denomina ciclo hidroldgico o del agua, de
esta manera la naturaleza garantiza que el agua no se pierda y pueda volver

siempre a ser utilizada por los seres vivos.p.39

GRAFICO N° 3.CICLO HIDROLOGICO DEL AGUA
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1.1.6 Importancia del Agua para la Vida.

Segun: SIERRA Carlos. (2011). La vida en la Tierra ha dependido
siempre del agua, las investigaciones han revelado que la vida se origind
en el agua, y que los grupos zooldgicos que han evolucionado hacia una
existencia terrestre, siguen manteniendo dentro de ellos su propio
medio acuatico, encerrado, y protegido contra la evaporacion

excesiva.p.58

Segun: SIERRA Carlos. (2011). “El agua constituye mas del 80% del cuerpo de
la mayoria de los organismos, e interviene en la mayor parte de los procesos

metabolicos que se realizan en los seres vivos”. p.59

Desemperia de forma especial un importante papel en la fotosintesis de las plantas
y, ademas, sirve de habitat a una gran parte de los organismos, dada la
importancia del agua para la vida de todos los seres vivos, y debido al aumento de
las necesidades de ella por el continuo desarrollo de la humanidad, el hombre esta
en la obligacion de proteger este recursos y evitar toda influencia nociva sobre las

fuentes del preciado liquido.

El agua dulce es un recurso renovable pero la disponibilidad de agua fresca
limpia, no contaminada, esta disminuyendo de manera constante, en muchas
partes del mundo, la demanda de agua ya excede el abastecimiento; a medida que

aumenta la poblacion mundial, asi también aumenta la demanda de agua limpia.

1.1.7 Usos Del Agua
Segun: MARIN Rafaél. (2003).

1.1.7.1 Uso domeéstico del Agua

Ademas de precisar los seres humanos el agua para su existencia utilizan el agua

para su propio aseo y la limpieza, se ha estimado que los humanos consumen,



directamente o indirectamente alrededor de un 54% del agua dulce superficial
disponible en el mundo.

Este porcentaje se desglosa en:

e Un 20%, utilizado para mantener la fauna y la flora, para el transporte de

bienes (barcos) y para la pesca.

o EI 34% restante, utilizado de la siguiente manera: EI 70% en irrigacion, un
20% en la industria y un 10% en las ciudades y los hogares.

El consumo humano representa un porcentaje reducido del volumen de agua
consumido a diario en el mundo, se estima que un habitante de un pais
desarrollado consume alrededor de 5 litros diarios en forma de alimentos y
bebidas, estas cifras se elevan dramaticamente si consideramos el consumo
industrial doméstico, un calculo aproximado de consumo de agua por persona/dia
en un pais desarrollado, considerando el consumo industrial doméstico arroja los

siguientes datos: p.64


http://es.wikipedia.org/wiki/Pa%C3%ADs_desarrollado

TABLA N° 1. CONSUMO APROXIMADO DE AGUA POR PERSONA

Actividad Consumo de agua
Lavar la ropa 60-100 litros
Limpiar la casa 15-40 litros
Limpiar la vajilla a maquina 18-50 litros
Limpiar la vajilla a mano 100 litros

Cocinar 6-8 litros

Darse una ducha 35-70 litros
Bafiarse 200 litros

Lavarse los dientes 30 litros

Lavarse los dientes (cerrando el grifo) 1,5 litros

Lavarse las manos 1,5 litros
Afeitarse 40-75 litros
Afeitarse (cerrando el grifo) 3 litros
Lavar el coche con manguera 500 litros
Descargar la cisterna 10-15 litros
Media descarga de cisterna 6 litros
Regar un jardin pequefio 75 litros
Riego de plantas domesticas 15 litros
Beber 1,5 litros

FUENTE: Water Quality for Ecosystems and Human Health



Segun AGUILAR, M. (2002).Estos habitos de consumo sefialados y el
aumento de la poblacion en el dltimo siglo ha causado a la vez un
aumento en el consumo del agua, ello ha provocado que las autoridades
realicen campafias por el buen uso del agua, actualmente, la
concienciacion es una tarea de enorme importancia para garantizar el

futuro del agua en el planeta.p.85

Como tal es objeto de constantes actividades tanto a nivel nacional como
municipal, por otra parte las enormes diferencias entre el consumo diario por
persona en paises desarrollados y paises en vias de desarrollo sefialan que el
modelo hidrico actual no es sélo ecolégicamente inviable, también lo es desde el
punto de vista humanitario, por lo que numerosas ONGs se esfuerzan por incluir

el derecho al agua entre los Derechos humanos.

Durante el V Foro Mundial del agua, convocado el 16 de marzo de 2009
en Estambul (Turquia), Loic Fauchon (Presidente del Consejo Mundial del Agua)

subray6 la importancia de la regulacion del consumo en estos términos.

"La época del agua facil ya termino...desde hace 50 afios las politicas del agua en
todo el mundo consistieron en aportar siempre mas agua. Tenemos que entrar en

politicas de regulacion de la demanda™

1.1.7.2 El Agua en la Agricultura

Segin RAMALHO, Rubén. (2003). La mayor parte del agua se destina a
la agricultura, y es utilizada para irrigar los cultivos, la agricultura es la actividad
gue mas agua demanda. p.61

Datos de la UNESCO dicen que menos del 20% de este total llega a la planta; el
resto es un inmenso desperdicio que, ademas, transporta residuos con sustancias
toxicas que inevitablemente van a parar a los rios, la relacion directa entre

recursos hidricos y produccion de alimentos es critica por tanto para una

10


http://es.wikipedia.org/wiki/ONG
http://es.wikipedia.org/wiki/Declaraci%C3%B3n_Universal_de_los_Derechos_Humanos
http://es.wikipedia.org/wiki/Estambul
http://es.wikipedia.org/wiki/Turqu%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura
http://es.wikipedia.org/wiki/Irrigaci%C3%B3n

poblacion humana en constante crecimiento, la irrigacion absorbe hasta el 90% de
los recursos hidricos de algunos paises en desarrollo.

Segun: SIERRA Carlos. (2011). “La agricultura es un sistema de produccion tan
antiguo que se ha sabido adaptar a los diferentes regimenes hidricos de cada pais”.
p.63

Asi, en zonas donde se den abundantes precipitaciones suelen realizarse cultivos
de regadio, mientras que en zonas mas secas son comunes los cultivos de secano,
mas recientemente, y en entornos mas adversos como el desierto se ha
experimentado con nuevas formas de cultivo, centradas en minimizar el consumo
de agua, en la actualidad una de las vertientes mas activas de la
investigacion genética intenta optimizar las especies que el hombre usa como
alimento, también se ha empezado a hablar de agricultura espacial para referirse a

los experimentos destinados a difundir la agricultura por otros planetas.

Segun: SIERRA Carlos. (2011). Manifiesta Actualmente la agricultura
supone una importante presion sobre las masas naturales de agua, tanto
en cantidad como en calidad, asi el agua que precisan los regadios
supone una disminucion de los caudales naturales de los rios y un

descenso de los niveles de las aguas subterraneas. p.64

Ocasionan un efecto negativo en los ecosistemas acuédticos, por ejemplo, en
Espafia se riegan 3,4 millones de hectareas que supone el 7% de la superficie

nacional y emplea el 80% de los recursos hidricos disponibles.

1.1.7.3 El uso del Agua en la Industria
Segun AGUILAR, M. (2002). Manifiesta La industria precisa el agua
para multiples aplicaciones, para calentar y para enfriar, para producir
vapor de agua o como disolvente, como materia prima o para limpiar,
la mayor parte, después de su uso, se elimina devolviendola nuevamente

a la naturaleza”. p. 86-87
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Estos vertidos a veces se tratan pero otras el agua residual industrial vuelve al
ciclo del agua sin tratarla adecuadamente, la calidad del agua de muchos rios del
mundo se estd deteriorando y esta afectando negativamente al medio ambiente
acuatico por los vertidos industriales de metales pesados, sustancias quimicas o
materia orgénica, también se puede producir una contaminacion indirecta:
residuos solidos pueden llevar agua contaminada u otros liquidos, que se acaban
filtrando al terreno y contaminando acuiferos si los residuos no se aislan

adecuadamente.

En algunos paises desarrollados y sobre todo en Asia Oriental y en el Africa
subsahariana, el consumo industrial de agua puede superar ampliamente al

domeéstico.

El agua es utilizada para la generacion de energia eléctrica, la hidroelectricidad es
la que se obtiene a través de la energia hidraulica, la energia hidroeléctrica se
produce cuando el agua embalsada previamente en una presa cae por gravedad en
una central hidroeléctrica, haciendo girar en dicho proceso una turbina engranada
a un alternador de energia eléctrica, este tipo de energia es de bajo coste, no

produce contaminacion, y es renovable.

El agua es fundamental para varios procesos industriales y maquinarias, como
laturbina de vapor, elintercambiador de calor, y también su uso
como disolvente quimico. El vertido de aguas residuales procedentes de procesos
industriales causan varios tipos de contaminacion como: la contaminacion
hidrica causada por descargas de solutos y la contaminacién térmica causada por

la descarga del refrigerante.

1.1.7.4 El Agua como Transmisor de Calor

El agua y el vapor son usados como transmisores de calor en diversos sistemas
de intercambio de calor, debido a su disponibilidad, por su elevada capacidad
calorifica, y también por su facultad de enfriar y calentar, el vapor condensado es

un calentador eficiente debido a su elevado calor de vaporizacion, una desventaja
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del agua y el vapor es que en cierta manera son corrosivos, en la mayoria de
centrales eléctricas, el agua es utilizada como refrigerante, la cual posteriormente
se evapora y en las turbinas de vapor se genera energia mecanica, permitiendo el

funcionamiento de los generadores que producen electricidad.

En la industria nuclear, el agua puede ser usada como moderador nuclear, en
un reactor de agua a presion, el agua actda como refrigerante y moderador, esto
aumenta la eficacia del sistema de seguridad pasivo de la central nuclear, ya que el

agua ralentiza la reaccion nuclear, manteniendo la reaccion en cadena.

1.1.7.5 Procesamiento de Alimentos

El agua desempefia un papel crucial en latecnologia de alimentos, el agua es
béasica en el procesamiento de alimentos y las caracteristicas de ella influyen en la
calidad de los alimentos, los solutos que se encuentran en el agua, tales como las
sales y los azucares, afectan las propiedades fisicas del agua y también alteran el
punto de ebullicién y de congelacion del agua, un mol de sacarosa aumenta el
punto de ebullicién del agua a 0.52 °C, y un mol de cloruro de sodio aumenta el
punto de ebullicion a 1.04 °C a la vez que disminuye del mismo modo el punto de
congelamiento del agua.

Los solutos del agua también afectan la actividad de esta, y a su vez afectan
muchas reacciones quimicas y el crecimiento de microorganismos en los
alimentos, se denomina actividad del agua a la relacion que existe entre la presion
de vapor de la solucion y la presion de vapor de agua pura, los solutos en el agua
disminuyen la actividad acuosa, y es importante conocer esta informacion debido
a que la mayoria del crecimiento bacteriano cesa cuando existen niveles bajos de
actividad acuosa, el crecimiento de microbios no es el unico factor que afecta la
seguridad de los alimentos, también existen otros factores como son la

preservacion y el tiempo de expiracion de los alimentos.

Otro factor critico en el procesamiento de alimentos es la dureza del agua, ya que

esta puede afectar drasticamente la calidad de un producto a la vez que ejerce un
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papel en las condiciones de salubridad, la dureza del agua mide la concentracion
de compuestos minerales que hay en una determinada cantidad de agua,

especialmente carbonato de calcio y magnesio, la dureza del agua se clasifica en:

« Aguablanda, <17 mg/l
« Moderadamente dura, <120 mg/l
e Aguadura, <180 mg/l

La dureza del agua puede ser alterada o tratada mediante el uso de un sistema
quimico de intercambio i6nico, el nivel de pH del agua se ve alterado por su
dureza, jugando un papel critico en el procesamiento de alimentos, por ejemplo, el
agua dura impide la produccién eficaz de bebidas cristalinas, la dureza del agua
también afecta la salubridad; de hecho, cuando la dureza aumenta, el agua pierde
su efectividad desinfectante, algunos métodos populares utilizados en la coccién
de alimentos son: la ebullicién, la coccién al vapor, y hervir a fuego lento, estos
procedimientos culinarios requieren la inmersion de los alimentos en el agua

cuando esta se encuentra en su estado liquido o de vapor.
Segun MADRID, Vicente. (2012).

1.1.7.6 Aplicaciones Quimicas

Las reacciones organicas generalmente se tiempla con agua o con una solucion
acuosa que puede estar compuesta por &cido, por unabase o por untampén
quimico, el agua es generalmente eficaz para eliminar sales inorganicas, en las
reacciones inorganicas el agua es un solvente comun, debido a que no disuelve
los reactivos en su totalidad, también es anfétera y nucledfila, sin embargo, estas
propiedades a veces son deseadas, también se ha observado que el agua causa una
aceleracién en lareaccion de Diels-Alder, los fluidos supercriticos estan siendo
investigados en la actualidad, ya que el agua supercritica (saturada en oxigeno)

hace combustién en los contaminantes de manera eficiente.
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1.1.7.7 El Agua empleada como Disolvente

El agua es descrita muchas veces como el solvente universal, porque disuelve
muchos de los compuestos conocidos, sin embargo no llega a disolver todos los
compuestos, en términos quimicos, el agua es un solvente eficaz porque permite
disolver iones y moléculas polares. La inmensa mayoria de las sustancias pueden
ser disueltas en agua, cuando el agua es empleada como solvente se obtiene
una disolucion acuosa; por lo tanto, a la sustancia disuelta se la denomina soluto y
al medio que la dispersa se lo llama disolvente, en el proceso de disolucion, las
moléculas del agua se agrupan alrededor de los iones 0 moléculas de la sustancia
para mantenerlas alejadas o dispersadas.

Cuando un compuesto i6nico se disuelve en agua, los extremos positivos
(hidrogeno) de la molécula del agua son atraidos por los aniones que contienen
iones con carga negativa, mientras que los extremos negativos (oxigeno) de la
molécula son atraidos por los cationes que contienen iones con carga positiva, un
ejemplo de disolucion de un compuesto idnico en agua es el cloruro de sodio (sal
de mesa), y un ejemplo de disolucion de un compuesto molecular en agua es

el azUcar.

Las propiedades del agua son esenciales para todos los seres vivientes, su
capacidad como solvente le convierte en un componente necesario de los fluidos
vitales como el citoplasma de la sangre, la savia de las plantas, entre otros, de
hecho, el citoplasma estd compuesto en un 90% de agua, las células vivas tienen

un 60 a 90% de agua, y las células inactivas de un 10% a un 20%.
La solvatacion o la suspension se emplean a diario para el lavado tales como

vestimenta, pisos, alimentos, mascotas, automoviles y el cuerpo humano. Los

residuos humanos.
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1.2 CALIDAD DE AGUA

1.2.1 Definicién

Segin MARIN. Rafaél. (2003). “Dice que, es una medida de la condicion del agua
en relacion con los requisitos de una o mas especies bidticas o a cualquier

necesidad humana o propdésito”. p. 57

Se utiliza con mayor frecuencia por referencia a un conjunto de normas contra los
cuales puede evaluarse el cumplimiento, los estdndares mas comunes utilizados
para evaluar la calidad del agua se relacionan con la salud de los ecosistemas,

seguridad de contacto humano y agua potable.

La calidad de agua sea superficial o subterrdnea depende tanto de factores
naturales como de la accién humana, dentro de los factores naturales se puede
visualizar la erosién de los suelos, evapotranspiracion, mientras que en los
factores humanos se evidencia las actividades no so6lo industriales que se
desarrollan en las sociedades sino que ademas se debe considerar las actividades
que el ser humano desarrolla a nivel cotidiano, para poder determinar la calidad
del agua se procede a comparar las caracteristicas fisicas y quimicas de una
muestra de agua con las directrices de calidad del agua o estadndares ya

preestablecidos.

Segin MARIN, Rafaél. (2003).“El deterioro de la calidad del agua se ha
convertido en motivo de preocupacion a nivel mundial con el crecimiento de la
poblacién humana, la expansion de la actividad industrial y agricola y la amenaza

del cambio climético”. p.58
creando la expectativa de una posible Guerra Mundial a causa de la falta del

liquido vital, el deterioro de la calidad del agua se ha visto en todos los sectores

del planeta, ocasionando no solo la disminucién del liquido vital sino que ademas
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se ha visto una afeccién en la salud humana y una disminucion de la diversidad

biologica.

Segun RAMALHO, Rubén. (2003). La calidad del agua esta dentro de
los ocho Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), ya que se
pretende garantizar una sostenibilidad medioambiental, en este sentido,
la calidad del agua ayuda a demostrar los progresos hacia la
consecucion de las metas planteadas por los ocho Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM). p.87

La calidad del agua se puede medir y observar en los siguientes parametros:

» Calidad del agua para la preservacion tanto de flora como de fauna.
» Calidad del agua para la agricultura.
» Calidad del agua para usos pecuarios.

» Calidad del agua para uso potable.

1.2.2 Deterioro De La Calidad De Agua

Segin WEBER, Walter. (2003) Dice: “Es una practica acostumbrada el ubicar
industrias y asentamientos humanos a la orilla de las corrientes de agua, para
utilizar dicho liquido y, al mismo tiempo verter los residuos del proceso industrial

y de la actividad humana”. p.55

Esto trae como consecuencia la contaminaciéon de las fuentes de agua y, por
consiguiente la pérdida de grandes volumenes de este recurso, actualmente
muchos paises que se preocupan por la conservacion, prohiben esta préactica y
exigen el tratamiento de los residuos hasta llevarlos a medidas admisibles para la

salud humana.
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Es un deber de todos cuidar nuestros recursos hidroldgicos, asi como crear la
conciencia de que el agua es uno de los recursos mas preciados de la naturaleza,

por el papel que desempefia en la vida de todos los seres vivos.

Segun: SIERRA Carlos. (2011). Sin la accién humana, la calidad del
agua vendria determinada por la erosién del substrato mineral, los
procesos atmosféricos de evapotranspiracion y sedimentacion de lodos y
sales, la lixiviacion natural de la materia orgénica y los nutrientes del
suelo por los factores hidroldgicos, y los procesos bioldgicos en el medio

acuético que pueden alterar la composicion fisica y quimica del agua.

Por lo general la calidad del agua se determina comparando las caracteristicas
fisicas y quimicas de una muestra de agua con unas directrices de calidad del agua
0 estandares, en el caso del agua potable, estas normas se establecen para asegurar
un suministro de agua limpia y saludable para el consumo humano, de este modo,
proteger la salud de las personas, estas normas se basan generalmente en unos
niveles de toxicidad cientificamente aceptables tanto para los humanos como para
los organismos acuéticos. p.65

A nivel global, el principal problema relacionado con la calidad del agua lo
constituye la eutrofizacion, que es el resultado de un aumento de los niveles de
nutrientes (generalmente fésforo y nitrogeno) y afecta sustancialmente a los usos
del agua, las mayores fuentes de nutrientes provienen de la escorrentia agricola y
de las aguas residuales domésticas que son una fuente de contaminacién
microbiana, de efluentes industriales y emisiones a la atmosfera procedentes de la
combustion de combustibles fésiles y de los incendios forestales, los lagos y los
pantanos son especialmente susceptibles a los impactos negativos de la
eutrofizacién debido a su complejo dinamismo, con un periodo de residencia del
agua relativamente largo, y al hecho de que concentran los contaminantes

procedentes de las cuencas de drenaje.
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Las concentraciones de nitrogeno superiores a 5 miligramos por litro de agua a
menudo indican una contaminacion procedente de residuos humanos o animales o
provenientes de la escorrentia de fertilizantes de las zonas agricolas, cabe apuntar
que es cada vez mayor la preocupacion acerca del impacto en los ecosistemas
acuaticos, por los productos cosmeéticos y farmacéuticos como las pildoras
anticonceptivas, analgésicos y antibioticos, poco se sabe de sus efectos a largo
plazo sobre los humanos y los ecosistemas, aunque se cree que algunos pueden

suplantar las hormonas naturales en los humanos y otras especies.

GRAFICO N° 4. NIVELES DE NITRATOS:
CONCENTRACIONES EN LA DESEMBOCADURA DE LOS
RIOS.
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FUENTE: PNUMA Graficos vitales de Agua.

La baja calidad del agua afecta directamente sobre la cantidad de agua de diversas

maneras. El agua contaminada que no puede utilizarse para consumo, para bafio,
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para la industria o la agricultura reduce de forma efectiva la cantidad de agua

disponible en una determinada zona.

1.2.3 Contaminacion del Agua

Segin AGUILAR, M. (2002). “Por contaminacién se entiende generalmente una
presencia de sustancias quimicas o de otra naturaleza en concentraciones

superiores a las condiciones naturales”. p.88

Entre los contaminantes mas importantes se encuentran los microbios, los
nutrientes, los metales pesados, los quimicos organicos, aceites y sedimentos; el

calor también puede ser un agente contaminante, al elevar la temperatura del agua.

Los contaminantes constituyen la principal causa de la degradacién de la calidad

de agua en el mundo.

Cada dia, 2 millones de toneladas de aguas residuales y otros efluentes

desembocan en las aguas del mundo.

e Cada afio mueren mas personas a causa de un agua insalubre que por

muerte violenta, incluida la guerra.

e La fuente mas importante de contaminacion del agua es la falta de gestion
y tratamiento adecuados de los residuos humanos, industriales y agricolas.

e La calidad del agua necesaria para cada uso humano varia, al igual que los
criterios utilizados para evaluarla, por ejemplo, para el agua potable se
exigen altos estandares de calidad, mientras que se admite una menor

calidad para su uso en los procesos.

20



1.3 AGUAS RESIDUALES

Segun BELTRAN, Jesus. (2004). Puede definirse como agua de
composicion variada proveniente de las descargas de usos industriales,
comerciales, servicios, agricolas, pecuarios, domésticos y, en general, de
otro uso, que por su naturaleza no puede utilizarse nuevamente en el
proceso que la generd y, al ser vertida en cuerpos receptores, que
implica alteracion a los ecosistemas acuaticos o afectar la salud
humana. p. 128

De acuerdo con la procedencia del agua residual es posible hacer una prediccion
del tipo de contaminantes que contendra el agua. Sin embargo, para poder
caracterizar con precision el tipo de contaminante descargada, mas aun la
concentracion con que se descarga, es necesario llevar a cabo muestreos y

determinaciones analiticas.

Las descargas de aguas residuales crudas en los cuerpos receptores pueden tener
efectos negativos, todo cuerpo de agua tiene la capacidad de depurar asimilar y
transformar cierta cantidad de contaminantes, especialmente los organicos. Sin
embargo, dicha capacidad es facilmente sobrepasada por la cantidad y variedad de
contaminantes que los grandes asentamientos humanos y las industrias pueden

verter en cuerpos receptores.

1.3.1 Clasificacion de las Aguas Residuales

Para MENDONCA (1987), Segun su origen, las aguas residuales
resultan de la combinacion de liquidos y residuos solidos transportados
por el agua que proviene de residencias, oficinas, edificios comerciales e
instituciones, junto con los residuos de las industrias y de actividades
agricolas, asi como de las aguas subterraneas, superficiales o de
precipitacion que también pueden agregarse eventualmente al agua
residual. p.45
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Segin RUSELL, David. (2012). “Aquella que procede de haber utilizado un agua
natural o de la red en un uso determinado, las aguas residuales cuando se

desaguan se denominan vertidos y éstos pueden clasificarse en funcion”. p. 44
e Del uso prioritario u origen
e De su contenido en determinados contaminantes

Los vertidos residuales arrastran compuestos con los que las aguas han estado en

contacto, estos compuestos pueden ser:
a) Segun su Naturaleza:

e Conservativos: Su concentracion en el rio depende exactamente de la ley
de la dilucion del caudal del vertido al del rio.

Generalmente: Compuestos Inorganicos y estables (C1, SO4)

¢ No Conservativos: Su concentracion en el rio no esta ligada directamente a
la del vertido. Son todos los compuestos orgadnicos e inorganicos que
pueden alterarse en el rio por via Fisica, Quimica o Bioldgica (NH4,

fenoles, Materia Organica).
1.3.1.1 Aguas Residuales Urbanas
Segun MADRID, Vicente. (2012). Se clasifican de acuerdo:

a) Procedencia de la Contaminacion en los nucleos Urbanos:
e Servicios domésticos y publicos
e Limpieza de locales

e Drenado de Aguas Pluviales
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b) Tipos de Contaminantes:

o Materia Organica en suspension y disuelta

e N, P, NaCl y otras sales minerales

« Micro contaminantes procedentes de nuevos productos

o Las aguas residuales de lavado de calles arrastran principalmente materia
solida inorganica en suspension, ademas de otros productos (fenoles, plomo -

escape vehiculos motor-, insecticidas -jardines) p.29

c) Caracteristicas Fisico-Quimicas

Segun MARIN Rafaél (2003). La temperatura de las aguas residuales
oscila entre 10-20 °C (15 °C) - Ademas de las cargas contaminantes en
materias en suspension y materias organicas, las aguas residuales
contienen otros muchos compuestos como nutrientes (N y P), cloruros,
detergentes, cuyos valores orientativos de la carga por habitante y dia

son:

e N amoniacal: 3-10 gr/hab/d
e N total: 6.5-13 gr/hab/d
e P (PO4*); 4-8 gr/hab/d
o Detergentes : 7-12 gr/hab/d

En lugares donde existen trituradoras de residuos solidos las aguas residuales

urbanas estan mucho mas cargadas (100 % mas)

d) Caracteristicas Bioldgicas

En las aguas residuales van numerosos microorganismos, unos patégenos y otros
no, entre los primeros cabe destacar los virus de la Hepatitis, el tracto intestinal
del hombre contiene numerosas bacterias conocidas como organismos
coliformes, que aunque no son dafiinos, se utilizan como indicadores de
contaminacion debido a que su presencia indica la posibilidad de que existan

gérmenes patdgenos de mas dificil deteccion. p.59
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1.3.1.2 Aguas Residuales Industriales

Segun MADRID, Vicente. (2012). Son las que proceden de cualquier
taller o negocio en cuyo proceso de produccién, transformacion o
manipulacién se utilice el agua, incluyéndose los liquidos residuales,
aguas de proceso y aguas de refrigeracion. p. 30

Tenemos:

a) Liquidos Residuales
Los que se derivan de la fabricacion de productos, siendo principalmente
disoluciones de productos quimicos tales como lejias negras, los bafios de curtido

de pieles, las melazas de la produccion de azUcar, los alpechines.

b) De Proceso

Se originan en la utilizacién del agua como medio de transporte, lavado,
refrigeracion directa, que puede contaminarse con los productos de fabricacion o
incluso de los liquidos residuales, generalmente su contaminacion es <10% de la

de los liquidos residuales aunque su volumen es 10-50 veces mayor.

c) Aguas de Refrigeracion Indirecta

No han entrado en contacto con los productos y por tanto la Gnica contaminacion

que arrastran es su temperatura, hoy dia hay que considerar también la existencia

de productos que evitan problemas de explotacion (estabilizantes contra las

incrustaciones y corrosiones, alguicidas) que pueden ser contaminantes. p. 30
1.3.1.3 Tipos de Vertidos Industriales

Segin RAMALHO, Rubén. (2003). existen los siguen tipos:

a) Continuos: Provienen de procesos en los que existe una entrada y una salida

continua de agua (Procesos de Transporte, lavado, refrigeracion).
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b) Discontinuos: Proceden de operaciones intermedias, son los mas contaminados

(Barfios de decapado, bafios de curtidos, lejias negras, emulsiones).

1.3.1.4 Clasificacion de las Industrias segun sus Vertidos

Se clasifican en 5 grupos de acuerdo con los contaminantes especificos que

arrastran las aguas residuales.

a) Industrias con efluentes principalmente Orgénicos

o Papeleras

e Azucareras

o Mataderos

o Curtidos

o Conservas (vegetales, carnes, pescado).

e Lecherias y subproductos (leche en polvo, mantequilla, queso).
o Fermentacion (fabricacion de alcoholes, levaduras).

o Preparacion de productos alimenticios (aceites y otros)

e Bebidas

o Lavanderias

b) Industrias con fluentes Organicos e Inorganicos

o Refinerias y Petroquimicas
o Coquerias
o Textiles

o Fabricacion de productos quimicos, varios

¢) Industrias con efluentes principalmente Inorganicos

o Limpiezay recubrimiento de metales

o Explotaciones mineras y salinas
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« Fabricacién de productos quimicos, inorganicos.

d) Industrias con efluentes con materias en Suspension

o Lavaderos de mineral y carbon
o Corte y pulido de marmol y otros minerales

o Laminacion en caliente y colada continda.

e) Industrias con efluentes de Refrigeracion

o Centrales térmicas

o Centrales nucleares. P: 90- 93

1.3.2 Olores Generados Por Las Aguas Residuales

Segun AGUILAR, M. (2002). “Los olores caracteristicos de las aguas residuales
son causados por los gases formados en el proceso de descomposicion anaerobia”.
p.45

Principales tipos de olores:

e Olor a moho: razonablemente soportable: tipico de agua residual fresca

e Olor a huevo podrido: “insoportable”; tipico del agua residual vieja o
séptica, que ocurre debido a la formacién de sulfuro de hidrdégeno que
proviene de la descomposicion de la materia organica contenida en los

residuos.

e Olores variados: de productos descompuestos, como repollo,
legumbres, pescado, de materia fecal, de productos rancios, de acuerdo
con el predominio de productos sulfurosos, nitrogenados, acidos

organicos, etc.
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1.4 SISTEMAS DE TRATAMIENTO

Segun RUSELL, David L. (2012). El tratamiento de aguas residuales
consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que
tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos quimicos y biologicos

resentes en el agua ya sea para uso humano o uso agricola”. p.44 — 45

El sistema de tratamiento de aguas residuales tiene como funcion crear un habitat
comodo y saludable para los habitantes de una ciudad que les proporcione
bienestar y calidad de vida, ademas protege el medio ambiente al permitir un
proceso de tratamiento para las aguas residuales y devolver asi a la naturaleza

agua limpia, sin contaminantes y en mejores condiciones.

1.4.1 El sistema de Alcantarillado Sanitario

Esta compuesto por las redes alcantarillado que recolectan las aguas residuales
desde su fuente de origen, colectores y la planta de tratamiento de aguas

residuales.

Los sistemas de alcantarillado que trasportan descargas de aguas sucias y aguas de
precipitacion conjuntamente son llamados sistemas de alcantarillas combinado, €l
agua de lluvia puede arrastrar, a traves de los techos y la superficie de la tierra,
varios contaminantes incluyendo particulas del suelo, metales pesados,

compuestos orgénicos, basura animal, aceites y grasa.

Algunas jurisdicciones requieren que el agua de lluvia reciba algunos niveles de
tratamiento antes de ser descargada al ambiente, ejemplos de procesos de
tratamientos para el agua de lluvia incluyen tanques de sedimentacion, humedales
y separadores de vortice (para remover solidos gruesos). El sitio donde el proceso
es conducido se llama residuales, el diagrama de flujo de una planta de

tratamiento de aguas residuales es generalmente el mismo en todos los paises.
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1.4.2 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Segun SEOANAEZ. Mario. (2005). El tratamiento de aguas residuales
consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que
tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos, quimicos y

bioldgicos presentes en el agua efluente del uso humano. p.50

Tipicamente, el tratamiento de aguas residuales comienza por la separacion fisica
inicial de solidos grandes (basura) de la corriente de aguas domésticas o
industriales empleando un sistema de rejillas (mallas), aunque también pueden ser
triturados esos materiales por equipo especial; posteriormente se aplica un
desarenado (separacion de sélidos pequefios muy densos como la arena) seguido
de una sedimentacion primaria (0 tratamiento similar) que separe los solidos
suspendidos existentes en el agua residual. Para eliminar metales disueltos se
utilizan reacciones de precipitacion, que se utilizan para eliminar plomo y fésforo
principalmente. A continuacion sigue la conversion progresiva de la materia
bioldgica disuelta en una masa bioldgica solida usando bacterias adecuadas,
generalmente presentes en estas aguas. Una vez que la masa bioldgica es separada
o removida (proceso llamado sedimentacion secundaria), el agua tratada puede
experimentar procesos adicionales (tratamiento terciario) como desinfeccion,
filtracion, etc. El efluente final puede ser descargado o reintroducido de vuelta a
un cuerpo de agua natural (corriente, rio o bahia) u otro ambiente (terreno
superficial, subsuelo, etc). Los sélidos bioldgicos segregados experimentan un
tratamiento y neutralizacion adicional antes de la descarga o reutilizacion

apropiada.
Segun RUSELL. David. (2012).”En el tratamiento de aguas residuales se pueden

distinguir hasta cuatro etapas que comprenden procesos quimicos, fisicos y

bioldgicos™. p. 47- 48
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1.4.3 Etapas de Tratamiento

1.4.3.1 Tratamiento Preliminar
Destinado a la eliminacion de residuos facilmente separables y en algunos casos

un proceso de pre-aireacion.

1.4.3.2 Tratamiento Primario
El tratamiento primario es para reducir aceites, grasas, arenas y solidos gruesos.
Este paso esta enteramente hecho con maquinaria, de ahi que se conoce también

como tratamiento mecanico.

a) Remocion de Sélidos o Cribado

La remocion de los solidos habitualmente se realiza mediante el cribado. Los
solidos que se remueven son de gran tamafio, por ejemplo, botellas, palos, bolsas,
balones, llantas, etc. Con esto se evita tener problemas en la planta de tratamiento
de aguas, ya que si no se remueven estos solidos pueden llegar a tapar tuberias o

dafiar algun equipo.

b) Remocidn de Arena

Esta etapa (también conocida como escaneo 0 maceracion) tipicamente incluye un
canal de arena donde la velocidad de las aguas residuales es cuidadosamente
controlada para permitir que la arena y las piedras de ésta tomen particulas, pero
todavia se mantiene la mayoria del material organico con el flujo. Este equipo es
Ilamado colector de arena. La arena y las piedras necesitan ser quitadas a tiempo
en el proceso para prevenir dafio en las bombas y otros equipos en las etapas
restantes del tratamiento. Algunas veces hay bafios de arena (clasificador de la
arena) seguido por un transportador que transporta la arena a un contenedor para
la deposicion. El contenido del colector de arena podria ser alimentado en el
incinerador en un procesamiento de planta de fangos, pero en muchos casos la

arena es enviada a un terraplén.
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c) Investigacion y Maceracion

El liquido libre de abrasivos es pasado a traves de pantallas arregladas o rotatorias
para eliminar material flotante y materia grande como trapos; y particulas
pequefias como chicharos y maiz. Los escaneos son recolectados y podran ser
regresados a la planta de tratamiento de fangos o podran ser dispuestos al exterior
hacia campos o incineracion. En la maceracion, los solidos son cortados en
particulas pequefias a través del uso de cuchillos rotatorios montados en un
cilindro revolvente, es utilizado en plantas que pueden procesar esta basura en
particulas. Los maceradores son, sin embargo, méas caros de mantener y menos

fiables que las pantallas fisicas.

d) Sedimentacion

Muchas plantas tienen una etapa de sedimentacion donde el agua residual se pasa
a través de grandes tanques circulares o rectangulares. Estos tanques son
comUnmente llamados clarificadores primarios o tanques de sedimentacion
primarios. Los tanques son lo suficientemente grandes, tal que los solidos fecales
pueden situarse y el material flotante como la grasa y plasticos pueden levantarse
hacia la superficie y desnatarse. El propdsito principal de la etapa primaria es
producir un liquido homogéneo capaz de ser tratado bioldgicamente y unos fangos
0 lodos que pueden ser tratados separadamente. Los tanques primarios de
asentamiento se equipan generalmente con raspadores conducidos mecanicamente
que llevan continuamente los fangos recogidos hacia una tolva en la base del
tanque donde, mediante una bomba, se pueden llevar hacia otras etapas del

tratamiento.

1.4.3.3 Tratamiento Secundario

Segun. RAMIREZ. Francisco. (2005). EIl tratamiento secundario esta disefiado
para degradar sustancialmente el contenido biolégico del agua residual, el cual
deriva los desechos organicos provenientes de residuos humanos, residuos de

alimentos, jabones y detergentes.p.38

30


http://es.wikipedia.org/wiki/Desecho_org%C3%A1nico

La mayoria de las plantas municipales utilizan procesos bioldgicos aerébicos para
este fin.

a) Desbaste

Consiste habitualmente en la retencion de los solidos gruesos del agua residual
mediante una reja, manual o autolimpiable, o un tamiz, habitualmente de menor
paso o luz de malla. Esta operacion no solo reduce la carga contaminante del agua
a la entrada, sino que permite preservar los equipos como conducciones, bombas y
valvulas, frente a los dep6sitos y obstrucciones provocados por los solidos, que
habitualmente pueden ser muy fibrosos: tejidos, papeles, etc.

b) Fangos Activados o Lodos Activados

Las plantas de fangos activos usan una variedad de mecanismos y procesos para
usar oxigeno disuelto y promover el crecimiento de organismos bioldgicos que
remueven substancialmente materia organica. También puede atrapar particulas de
material y puede, bajo condiciones ideales, convertir amoniaco en nitrito y nitrato,

y en Ultima instancia a gas nitrdgeno.

c) Camas Filtrantes (Camas de Oxidacion)

En plantas mas viejas y plantas receptoras de cargas variables, se utilizan camas
filtrantes de goteo, en las que el licor de las aguas residuales es rociado en la
superficie de una profunda cama compuesta de coque (carboén), piedra caliza o
fabricada especialmente de medios plasticos. Tales medios deben tener altas
superficies para soportar las biopeliculas que se forman. El licor es distribuido
mediante unos brazos perforados rotativos que irradian de un pivote central, el
licor distribuido gotea en la cama y es recogido en drenes en la base. Estos drenes
también proporcionan un recurso de aire que se infiltra hacia arriba de la cama,
manteniendo un medio aerobio. Las peliculas bioldgicas de bacterias, protozoarios
y hongos se forman en la superficie del medio y se comen o reducen los
contenidos organicos. Esta biopelicula es alimentada a menudo por insectos y

gusanos.
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d) Placas rotativas y Espirales
En algunas plantas pequefias son usadas placas o espirales de revolvimiento lento
que son parcialmente sumergidas en un licor. Se crea un fléculo bidtico que

proporciona el substrato requerido.

e) Reactor Biolégico de Cama Movil

El reactor bioldgico de cama movil (MBBR, por sus siglas en inglés) asume la
adicion de medios inertes en vasijas de fangos activos existentes para proveer
sitios activos para que se adjunte la biomasa. Esta conversion hace como
resultante un sistema de crecimiento, las ventajas de los sistemas de crecimiento

adjunto son:

e Mantener una alta densidad de poblacion de biomasa

e Incrementar la eficiencia del sistema sin la necesidad de incrementar la

concentracion del licor mezclado de sélidos (MLSS)

e Eliminar el costo de operacion de la linea de retorno de fangos activos
(RAS).

f) Filtros Aireados Bioldgicos

Filtros aireados (o anoxicos) bioldgicos (BAF) combinan la filtracion con
reduccion bioldgica de carbono, nitrificacion o desnitrificacion. BAF incluye
usualmente un reactor lleno de medios de un filtro. Los medios estan en la
suspension o apoyados por una capa en el pie del filtro. EI proposito doble de este
medio es soportar altamente la biomasa activa que se une a él y a los solidos
suspendidos del filtro. La reduccion del carbon y la conversion del amoniaco
ocurre en medio aerobio y alguna vez alcanzado en un solo reactor mientras la
conversion del nitrato ocurre en una manera andxica. BAF es también operado en

flujo alto o flujo bajo dependiendo del disefio especificado por el fabricante.
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g) Reactores Biologicos de Membrana

Es un sistema con una barrera de membrana semipermeable o en conjunto con un
proceso de fangos. Esta tecnologia garantiza la remocion de todos los
contaminantes suspendidos y algunos disueltos, la limitacion de los sistemas
MBR es directamente proporcional a la eficaz reduccion de nutrientes del proceso
de fangos activo, el coste de construccion y operacion de MBR es usualmente mas
alto que el de un tratamiento de aguas residuales convencional de esta clase de

filtros.

h) Sedimentacion Secundaria

El paso final de la etapa secundaria del tratamiento es retirar los floculos
biolégicos del material de filtro, y producir agua tratada con bajos niveles de
materia organica y materia suspendida, en una planta de tratamiento rural, se

realiza en el tanque de sedimentacion secundaria. p. 39

1.4.3.4 Tratamiento Terciario

Segin RUSELL, David L. (2005). “El tratamiento terciario proporciona una etapa
final para aumentar la calidad del efluente al estandar requerido antes de que éste
sea descargado al ambiente receptor” (mar, rio, lago, etc.).p. 48

Maés de un proceso terciario del tratamiento puede ser usado en una planta de
tratamiento, si la desinfeccion se practica siempre en el proceso final, es siempre

Ilamada pulir el efluente.

a) Filtracion
La filtracion de arena retiene gran parte de los residuos de materia suspendida.

El carbdn activado sobrante de la filtracion retiene las toxinas residuales.

b) Lagunaje
El tratamiento de lagunas proporciona sedimentacion y mejora bioldgica adicional
por almacenaje en charcos o lagunas artificiales. Se trata de una imitacion de los

procesos de autodepuracion que un rio o un lago somete las aguas residuales de
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forma natural. Estas lagunas son altamente aerobias y se da a menudo la
colonizacion por macrofitos nativos, especialmente cafias. Los invertebrados de
alimentacion del filtro pequefio tales como Daphnia y especies de Rotifera ayudan

eficazmente al tratamiento reteniendo particulas finas.

El sistema de lagunaje es barato y facil de mantener pero presenta los
inconvenientes de necesitar gran cantidad de espacio y de ser poco capaz para

depurar las aguas de grandes nucleos.

¢) Humedales Artificiales:
Segun SEOANEZ, Mario. (2005). Los humedales artificiales incluyen
camas de cafia 0 una serie de métodos similares que proporcionan un
alto grado de mejora bioldgica aerobia y pueden utilizarse a menudo en
lugar del tratamiento secundario para las poblaciones pequeiias,

también para la fitorremediacion.p.61

d) Remocion de Nutrientes:

Las aguas residuales pueden contener también altos niveles de los nutrientes
nitrégeno y fdsforo. Eso en ciertas formas puede ser toxico para peces e
invertebrados en concentraciones muy bajas (por ejemplo amoniaco) o puede
crear condiciones insanas en el ambiente de recepcion (por ejemplo: mala hierba o
crecimiento de algas). Las algas pueden producir toxinas, y su muerte y consumo
por bacterias (decaimiento) pueden agotar el oxigeno en el agua y asfixiar peces y
otra vida acuatica, cuando se recibe una descarga de los rios a los lagos o a los
mares bajos, los nutrientes agregados pueden causar pérdidas entropicas severas

perdiendo muchos peces sensibles a la contaminacion en el agua.

La remocion del nitrdgeno se efectlia con la oxidacién bioldgica del nitrégeno del
amoniaco a nitrato (nitrificacion que implica nitrificar bacterias tales como
Nitrobacter y Nitrosomonus), y entonces mediante la reduccién, el nitrato se
convierte en nitrégeno gaseoso (desnitrificacion), que se envia a la atmosfera.

Estas conversiones requieren condiciones cuidadosamente controladas para
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permitir la formacion adecuada de comunidades bioldgicas. Los filtros de arena,

las lagunas y las camas de ldmina se pueden utilizar para reducir el nitrogeno.

La oxidacion anaerobica se define como aquella en que la descomposicion se
ejecuta en ausencia de oxigeno disuelto y se usa el oxigeno de compuestos
organicos, nitratos y nitritos, los sulfatos y el CO2, como aceptador de electrones.
En el proceso conocido como desnitrificacion, los nitratos y nitritos son usados
por las bacterias facultativas, en condiciones andxicas, condiciones intermedias,

con formacion de CO2, agua y nitrdgeno gaseoso como productos finales.

La retirada del fosforo se puede efectuar biolégicamente en un proceso llamado
retiro bioldgico realzado del foésforo. En este proceso, bacterias especificas
[lamadas organismos acumuladores de polifosfato, se enriquecen y acumulan
selectivamente grandes cantidades de fosforo dentro de sus células. Cuando la
biomasa enriquecida en estas bacterias se separa del agua tratada, los biosélidos
bacterianos tienen un alto valor del fertilizante. La retirada del fosforo se puede
alcanzar también, generalmente por la precipitacién quimica con las sales del
hierro (por ejemplo: cloruro férrico) o del aluminio (por ejemplo: alumbre). El
fango quimico que resulta, sin embargo, es dificil de operar, y el uso de productos
quimicos en el proceso del tratamiento es costoso. Aunque esto hace la operacion
dificil y a menudo sucia, la eliminacion quimica del fosforo requiere una huella
significativamente mas pequefia del equipo que la de retiro biol6gico y es mas
facil de operar.

e) Desinfeccion:
El propésito de la desinfeccion en el tratamiento de las aguas residuales es reducir
substancialmente el nimero de organismos vivos en el agua que se descargara

nuevamente dentro del ambiente
» La desinfeccion con clorosigue siendo la forma mas comin de

desinfeccion de las aguas residuales su bajo historial de costo y del largo

plazo de la eficacia, una desventaja es que la desinfeccion con cloro del
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material orgénico residual puede generar compuestos organicamente
clorados que pueden ser carcindgenos o dafiinos al ambiente. La clorina o
las "cloraminas” residuales puede también ser capaces de tratar el material
con cloro organico en el ambiente acuatico natural. Ademas, porque la
clorina residual es toxica para especies acuaticas, el efluente tratado debe
ser quimicamente desclorinado, agregandose complejidad y costo del

tratamiento.

» Laluz ultravioleta (UV) se esta convirtiendo en el medio mas comun de la
desinfeccion, la radiacién ultravioleta se utiliza para dafar la estructura
genética de las bacterias, virus, y otros patdgenos, haciéndolos incapaces
de la reproduccién. Las desventajas dominantes de la desinfeccion ultra
violeta son la necesidad del mantenimiento y del reemplazo frecuentes de
la lampara y la necesidad de un efluente altamente tratado para asegurarse
de que los microorganismos objetivo no estan blindados de la radiacion

ultra violeta.

» EIl ozono (O3) se genera al pasar oxigeno (O2) por un potencial de alto
voltaje, lo que afiade un tercer atomo de oxigeno y forma Oz. El 0zono es
muy inestable y reactivo y oxida la mayoria del material organico con que
entra en contacto, de tal manera que destruye muchos microorganismos
causantes de enfermedades, una desventaja de la desinfeccion del ozono es
el alto costo del equipo de la generacién del ozono, y que la cualificacion

de los operadores deben ser elevada. p. 61

1.5 CULTIVO DE BROCOLI

1.5.1 Generalidades

Segun BOLER, José. (2001). “El brocoli (Brassica olereasa) es una hortaliza
perteneciente a la familia de las cruciferas que tiene un ciclo de cultivo de menos
de 90 dias™. p. 43
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El brocoli posee un gran tamafio mas que la coliflor, y el repollo con hojas
lobuladas y pecioladas de 40 a 50 centimetros de largo, los tallos florados son
gruesos y carnosos, estos brotan de las axilas foliares formando una inflorescencia
central de mayor tamarfio y otras secundarias, la parte comestible esta formada por
yemas florales, tallo y cierta porcion de hojas.

Las etapas de desarrollo tecnoldgico del brdcoli se son:

» Germinacion: se inicia aproximadamente de 6 a 10 dias cuando surgen las
primeras hojas, el brocoli se transplanta en un periodo de 5 a 6 semanas de

desarrollo en semillero.

> Inicio de floracion y desarrollo del botdn floral: se inicia alrededor del dia
70 a partir del trasplante de las plantulas al campo.

» Cosecha: Se inicia a partir de los 80 a 90 dias a partir del trasplante.

1.5.2 Clima

Segun Enciclopedia Préctica De Agricultura Y Ganaderia. (2002)

Al igual que el repollo y la coliflor, las variedades de brécoli que se siembran en
el pais, requieren de clima frio, la temperatura éptima requerida debe oscilar entre
15°C y 20°C, con méxima de 24°C, aunque soporta ligeramente las heladas la
presencia de estas pueden causar el aparecimiento de manchas de color marrén en

las inflorescencias.

1.5.3 Suelo

Este cultivo se siembra en gran diversidad de suelos, los mejores resultados se
obtienen en suelos francos, profundos y buen contenido de materia organica buena

humedad del suelo y con un pH entre 5,5y 6,5.
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1.5.3.1 Preparacion del suelo

El cultivo requiere de suelos sueltos, la preparacion de terreno puede realizarse
con magquinaria, traccion animal o a mano y se recomienda una arada profunda y
dos pases de rastra, en la mayoria de los casos, el brocoli se siembra en rotacion
con otras hortalizas o papa, en terrenos con pendientes fuertes, se deben hacer
trabajos de conservacion de suelos para reducir los efectos de la erosion, la

siembra se hace en camellones anchos aunque también se siembra en surcos.

1.5.3.2 Siembra

El brocoli se propaga por semilla, para establecer una hectarea, se hace un
semillero de aproximadamente 150 m2 y se utilizan entre 250 y 300 gramos de
semilla, posteriormente el trasplante se hace cuando las plantulas han desarrollado
entre tres y cuatro hojas verdaderas, lo que ocurre aproximadamente treinta dias
después de la siembra; si las plantas se trasplantan mas desarrolladas, pueden
haber serias pérdidas en el rendimiento, ya que muchas plantas no formaran

cabezas.
La siembra se puede hacer en lomillos distanciados 40 cm y entre plantas 40 cm, o

bien en eras de 0,75 cm de ancho y 1 m entre centros, en las que se siembran dos

hileras separadas 30 cm y entre plantas 25 cm. p.587-588
1.5.4 Manejo de la Plantacion
Segun GOTTER, Enrique. (2008).
1.5.4.1 Fertilizacion
Se han observado buenos resultados con la aplicacion de 12 g de fertilizante
formula 10-30-10 en el trasplante y 10 gramos de nitrato de amonio a cada planta,

treinta dias después del trasplante.

Se recomienda la aplicacion de fertilizante foliar, principalmente de los elementos

boro, magnesio, azufre.
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1.5.4.2 Combate de Malezas
El combate de las malezas se hace en forma manual, cuando se hace la deshierba

se aprovecha para realizar la fertilizacién nitrogenada y la aporca,

1.5.5 Plagas y enfermedades

1.5.5.1 Plagas
Las principales plagas que afectan a un cultivo de brocoli se encuentran en el

suelo y en el follaje asi tenemos:

» Gusano trozador (Agrotis Sp)
» Pulgon (Brevicoryne brassicae)
» Gusano minador (Plutella xylostella)

1.5.5.2 Enfermedades
Entre las principales enfermedades que afectan a este cultivo tenemos:

» Mildium velloso (Peronospera parasitica)
» Damping off
» Alternaria (Afilternaria brassicae)

1.5.6 Cosecha

El nimero de dias a cosecha, varia segun el cultivar y el sitio de siembra, después
del trasplante la cosecha se inicia cuando las inflorescencias han logrado un buen
desarrollo, siendo este cuando el diametro de la pella sea mayor de 13 cm y antes
de que los botones florales se abran, esta se la realiza de una forma manual con los
recipientes adecuados (gavetas plasticas) para luego ser colocadas en los camiones

para su trasplante a la planta procesadora. p. 65 -67
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TABLA N° 2. FLUJOGRAMA DE PROCESO DEL BROCOLIEN LA
SALA DE CORTE PRO FLORET

ELABORADO POR: El Investigador (2015)
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1.6 LEGISLACION VIGENTE

1.6.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

Con respecto a la constitucion citaremos los capitulos y articulos que determinan

el buen Vivir asf tenemos:

1.6.1.1 Capitulo Segundo derechos del buen vivir seccién primera: Agua y

Alimentacién

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, Inalienable,

imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y

tradiciones culturales.

1.6.1.2 Capitulo Segundo Derechos del Buen Vivir Seccién Segunda: Ambiente

Sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak

kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.
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Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y
de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la

soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccién, tenencia, comercializacién, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, bioldgicas y nucleares, de
contaminantes  organicos persistentes altamente tdxicos, agroquimicos
internacionalmente prohibidos, las tecnologias y agentes bioldgicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales
para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los
ecosistemas, asi como la introduccidn de residuos nucleares y desechos toxicos al

territorio nacional.

1.6.2 Tratados Internacionales del Agua

Podemos mencionar los siguientes:

» En septiembre de 2000, los dirigentes del mundo asumieron una amplia
gama de compromisos en la Declaracion del Milenio. Los temas eran la
paz, la seguridad, los derechos humanos y el medio ambiente, y se
establecieron varias metas de desarrollo, con plazos fijos para alcanzarlas.
Esas metas se configuraron posteriormente en ocho Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM). El objetivo 7 es reducir a la mitad, para
2015, la proporcién de la poblacion que carece de un acceso sostenible a

agua potable y servicios basicos de saneamiento.

El Equipo de Tareas del Proyecto del Milenio de las Naciones Unidas
sobre recursos hidricos y saneamiento ha afirmado que el acceso al agua
potables un derecho humano y ha puesto de relieve su importancia para

alcanzarla mayoria de los ODM.
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Para obtener mas informacion pueden consultarse las siguientes obras:
Reivindicar los objetivos de desarrollo del Milenio: un enfoque de

derechos humanaos.

» El Mandato del Agua de los Directores Generales del Pacto Mundial, en
julio de 2007, el Secretario General de las Naciones Unidas, en
colaboracion con dirigentes empresariales internacionales, lanzo el
Mandato del Agua de los Directores Generales bajo los auspicios del Pacto
Mundial de las Naciones Unidas. Esta iniciativa nacié del entendimiento
de que el sector privado, a través de la produccion de bienes y servicios,
tiene un impacto en los recursos hidricos. Los directores generales que
suscribieron la iniciativa reconocen que, para operar de manera sostenible
y contribuir al logro del objetivo dltimo del Pacto Mundial y de los
Objetivos de Desarrollo del Milenio, tienen que dar prioridad a la gestion
de los recursos hidricos y colaborar con los gobiernos, los organismos de

las Naciones Unidas, las ONG y otros interesados en esta tarea.

Se estima que para 2025 aproximadamente dos tercios de la poblacion
mundial —alrededor de 5.500 millones de personas— podrian vivir en
zonas afectadas por estrés por déficit hidrico de moderado a grave. El 25%
de la poblacion de Africa estd expuesta a un estrés por déficit hidrico
cronico elevado: el 13% experimenta ese estrés en relacion con una sequia

una vez por generacion, y el 17% carece de una fuente de agua renovable.

1.6.3 Leyes

Tomaremos como referencia la Ley de Recursos Hidricos, que fue creada
mediante Decreto Ejecutivo 1088 del 15 de mayo del 2008, el mismo que entré en
vigencia el 27 de mayo, con su publicacién en el Registro Oficial N° 346.

Asi tenemos:
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1.6.3.1 Titulo Il De la Conservacion y Contaminacion de las Aguas

a) Capitulo I De la Conservacion

Art. 20.- A fin de lograr las mejores disponibilidades de las aguas, el Consejo
Nacional de Recursos Hidricos, prevendr, en lo posible, la disminucion de ellas,
protegiendo y desarrollando las cuencas hidrogréficas y efectuando los estudios de
investigacion correspondientes, las concesiones y planes de manejo de las fuentes
y cuencas hidricas deben contemplar los aspectos culturales relacionados a ellas,

de las poblaciones indigenas y locales.

Art. 21.- El usuario de un derecho de aprovechamiento, utilizara las aguas con la
mayor eficiencia y economia, debiendo contribuir a la conservacion vy
mantenimiento de las obras e instalaciones de que dispone para su ejercicio.

b) Capitulo Il De la contaminacién

Art. 22.- Prohibase toda contaminacién de las aguas que afecte a la salud humana

0 al desarrollo de la flora o de la fauna.
El Consejo Nacional de Recursos Hidricos, en colaboracion con el Ministerio de
Salud Publica y las demas entidades estatales, aplicara la politica que permita el

cumplimiento de esta disposicion.

Se concede accion popular para denunciar los hechos que se relacionan con

contaminacion de agua, la denuncia se presentara en la Defensoria del Pueblo.

1.6.4 Normas

Las normas tienen por objeto la prevencion y control de la contaminacion
ambiental, en lo referente al agua, por eso analizaremos la Norma de Calidad

Ambiental.
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Tenemos las TULMAS, en las cuales nos da las regulaciones y especificaciones

para la descarga de efluentes y los pardametros permisibles para su descarga:

1.6.4.1 Normas de descarga de Efluentes al Sistema de Alcantarillado publico

a) Se prohibe descargar en un sistema publico de alcantarillado, cualquier
sustancia que pudiera bloguear los colectores o sus accesorios, formar vapores o
gases toxicos, explosivos o de mal olor, o que pudiera deteriorar los materiales de
construccion en forma significativa, esto incluye las siguientes sustancias y

materiales, entre otros:

» Fragmentos de piedra, cenizas, vidrios, arenas, basuras, fibras, fragmentos
de cuero, textiles, etc. (los solidos no deben ser descargados ni adn

después de haber sido triturados).

» Resinas sintéticas, plasticos, cemento, hidroxido de calcio.

» Residuos de malta, levadura, latex, bitumen, alquitran y sus emulsiones de

aceite, residuos liquidos que tienden a endurecerse.

» Gasolina, petrdleo, aceites vegetales y animales, hidrocarburos clorados,

acidos, y alcalis.

» Fosgeno, cianuro, &cido hidrazoico y sus sales, carburos que forman

acetileno, sustancias comprobadamente toxicas.

b) El proveedor del servicio de tratamiento de la ciudad podra solicitar a la
Entidad Ambiental de Control, la autorizacién necesaria para que los regulados,
de manera parcial o total descarguen al sistema de alcantarillado efluentes, cuya
calidad se encuentre por encima de los estandares para descarga a un sistema de

alcantarillado, establecidos en la presente norma.
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El proveedor del servicio de tratamiento de la ciudad deberd cumplir con los

parametros de descarga hacia un cuerpo de agua, establecidos en esta Norma.

c) Toda descarga al sistema de alcantarillado debera cumplir, al menos, con los

valores establecidos a continuacién (ver tabla 11).

TABLA N° 3. LIMITES DE DESCARGA AL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO PUBLICO TABLA 11 TULMAS

Parametros Expresado como | Unidad Limite  maximo
permisible
Aceites y Grasas Sustancias solubles | mg/I 100
en hexano

Alkil mercurio mg/l No detectable
Acidos o bases que
puedan causar
contaminacion,
sustancias
explosivas 0

mg/l Cero
inflamable
Aluminio Al mg/l 0.5
Arsénico total As mg/l 0.1
Bario Ba mg/l 5.0
Cadmio Cd mg/l 0.02
Carbonatos CO3 mg/l 0.1
Caudal maximo mg/l 1.5 veces el caudal

promedio horario

del sistema del
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alcantarillado

Cianuro total CN mg/l 1.0

Cobalto total Co mg/l 0.5

Cobre Cu 1.0

Cloroformo Extracto de carbon | mg/I 0.1
cloroformo (ECC)

Cloro Activo Cl mg/I 0.5

Cromo hexavalente | Cr+6 mg/l 0.5

Compuestos Fenol mg/I 0.2

fendlicos

Demanda DBO 5 mg/l 250

bioquimica de

oxigeno(5 dias)

Demanda Quimica | DQO mg/I 500

de Oxigeno

Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1.0

Fosforo total P mg/l 15

Hierro total Fe mg/l 25.0

Hidrocarburos TPH mg/l 20

totales de petroleo

Manganeso total Mn mg/l 10.0

Materia flotante Visible mg/l Ausencia

Mercurio total Hg mg/l 0.01
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Niquel Ni mg/I 2.0

Nitrogeno total N mg/I 40

Kjedahl mg/l

Plata Ag mg/I 0.5

Plomo Pb mg/l 0.5

Potencial PH mg/l 5-9

hidrogeno

Solidos ml/| 20

sedimentables

Solidos mg/l 220

suspendidos

Totales

Solidos totales mg/l 1600

Selenio Se mg/I 0.5

Sulfatos SO4 mg/l 400

Sulfuros S mg/I 1.0

Temperatura °C mg/l <40

Tensoactivos Sustancias activas | mg/I 2.0
al azul de metileno

Tricloroetileno Tricloetileno mg/l 1.0

Tetracloruro de Tetracloruro de mg/I 1.0

carbono carbono

Sulfuro de carbono | Sulfuro de carbono | mg/l 1.0
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Compuestos Concentracion de
organo clorados organos clorados

(totales) totales

Organo Fosforados | Concentracion de

y carbamatos organo fosforados
(totales) y carbamatos
totales
Vanadio \Y/ mg/I 5.0
Zinc Zn mg/l 10

FUENTE: (TULAS) libro VI Anexo 11.

1.7 MARCO CONCEPTUAL

Andlisis.- el principal objetivo es proporcionar datos de analisis cualitativos y
cuantitativos realizados a muestras biolégicas, con fines de contribuir a la

prevencion, diagndstico y tratamiento de las enfermedades humanas.

Alcantarilla: Es una tuberilla o conducto, en general cerrado, que normalmente

fluye a medio llenar, transportando aguas residuales.

Calidad.- Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con

los requisitos.
Contaminacidn.- Presencia de un agente infeccioso en la superficie de cualquier

cuerpo, apdsitos u otros objetos inanimados o substancias, incluyendo el agua y

los alimentos.
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Convencional.- Que resulta o se establece en virtud de precedentes o de

costumbres.

Correctivas.- adjetivo que corrige o atenua.

Descargas.- volumen de fluido que pasa por una conduccion cerrada.

Diagnostico.- Resultado de diagnosticar algo.

Efluentes.- Liquido provenientes de un proceso de tratamiento, proceso

productivo o de una actividad.

Eliminacion.- Es el retiro de un residuo de las instalaciones del laboratorio para
su disposicion final.

Estandar.- Proceso mediante el cual las opciones del individuo o cosa sus ideas y
modos de comportamiento son simplificados segln su patron comun creado por

los actuales medios propagandisticos e informativos.

Filtracion.- Separacion de las particulas sélidas que se hallan en un medio

liquido, o de las solidas o liquidas que se hallan en un medio gaseoso.

Infiltracion.- Introduccion o penetracion paulatina de un liquido entre los poros

de un solido.
Infiltrar.- introducir una substancia liquida entre los poros de un cuerpo sélido.
Medicion.- La medicion es un proceso basico de la ciencia que consiste en

comparar un patron seleccionado con el objeto o fendmeno cuya magnitud fisica

se desea medir para ver cuantas veces el patron esta contenido en esa magnitud.
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Microorganismo.-Toda entidad microbioldgica, celular o no, capaz de

reproducirse o de transferir material genético.

Muestra.-Es el procedimiento mediante el cual seleccionamos una muestra

representativa de la poblacion objeto de estudio.

Muestreo.- Es la técnica para recoger una muestra partir de una poblacion o un
subgrupo de esta el objetivo es estimar parametros por ejemplo, medidas,
prevalecias etc. Permite inferir sobre la poblacidén basandose en la informacion de
la muestra.

Magnitud.- Es toda propiedad de los cuerpos que pueda ser medida.

Particulas.- Existen cosas flotando en el aire. La mayoria de ellas no pueden ser
vistas. Estas cosas flotantes son un tipo de contaminacién del aire Ilamadas
particulas. De hecho, las particulas pueden ser lo que mas comunmente afecte la

salud de las personas.

Patdgenos.- Organismos, gralte, microorganismos, capaces de producir

infecciones en el cuerpo de animales y plantas.

Peligro.- Todo aquello que puede producir un dafio o un deterioro de la calidad de
vida individual o colectiva de las personas.

Procedimientos.- Métodos utilizados para ejecutar algunas cosas.

Proliferacion.- Reproducirse en una forma similar y multiplicarse

abundantemente.

Receptor.- cuerpo que recepta o recibe algo.

Residuo.- parte o porcion que resulta de un todo.
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Riesgo.- Probabilidad de que ante un determinado peligro se produzca un cierto

dafo, pudiendo por ello cuantificarse.

Sedimentacion.- Proceso mediante el cual se depositan en zonas superficiales los
materiales a partir de los cuales de formaran sedimentos por accion de la
gravedad.

Tratamiento.- Un tratamiento es un conjunto de medios que se utilizan para
aliviar o curar una enfermedad, llegar a la esencia de aquello que se desconoce o

transformar algo.

Vertedero.- por el cual se arroja desperdicios a un deposito.
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CAPITULO II

2. DISENO METODOLOGICO E INTERPRETACION
DE RESULTADOS

2.1 DISENO METODOLOGICO

2.1.1 Tipos De Investigacion

Para el desarrollo del presente trabajo se decidié utilizar los siguientes tipos de

investigacion que ameritan para el caso:

Por el conocimiento la investigacion es descriptiva, ya que permitio detallar las
caracteristicas de los fendmenos cualitativos y cuantitativos que determinan la
calidad de agua residual de la empresa Pro Floret resultado del proceso
productivo del semi-procesado de brocoli.

Esta investigacion por el problema planteado es de laboratorio ya que por la
necesidad del analisis de las muestras tomadas del agua residual generada,

requiere ser analizada en un ambiente controlado es decir en un laboratorio, para
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evitar posibles alteraciones en los resultados que por medio de técnicas y equipos
determinaré la calidad del agua residual del semi-procesado del brocoli.

La investigacion es de campo ya que para la recoleccion de las muestras, se las
realizo in situ para luego ser trasladadas al lugar de analisis para la generacion de
los resultados requeridos.

Es experimental ya que al no tener la empresa Pro Floret un sistema para manejo
de aguas residuales se considerara un modelo para solucionar el problema de las
mismas por medio de los resultados obtenidos de los analisis de las muestras.

2.1.2 Métodos y Técnicas

2.1.2.1 Métodos

Se utiliz6 el método deductivo ya que en este método indica se debe partir de las
caracteristicas generales del problema para llegar a una conclusiéon particular por
medio de los resultados arrojados en el laboratorio de las muestras tomadas in

situ.

También se utiliz6 el método analitico ya que permitio realizar la desmembracion
de un todo en este caso el agua residual analizando sus componentes para conocer
las causas y los posibles efectos de la misma para dar una solucion al problema
del agua residual, que se genera por el proceso productivo del semi procesado de

brécoli.

El método de muestreo se utilizd porque ayudd a identificar en que parte
podiamos tomar la muestra de agua para el estudio correspondiente con relacion al
analisis del agua residual generada en la empresa Pro Floret, se las realizara segun
la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2176:98, que redacta acerca de las
técnicas para el muestreo, en nuestro caso de las aguas residuales, y la norma
NTE INEN 2169:98.que redacta acerca del manejo y conservacion de las muestras

tomadas in situ.
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Se utilizé la muestra simple ya que indico la porcion de agua a tomarse en un
punto determinado y en un tiempo corto teniendo las debidas precauciones y

cuidados de acuerdo con los parametro requeridos para nuestro analisis.

2.1.2.2 Técnicas

a) Observacion: Permitio tener una vision clara de la realidad con la simple
apreciacion del problema de estudio de una manera directa con el objeto de
estudio para nuestra investigacion, realizando el reconocimiento del lugar
establecido para identificar donde se genera el problema y enfocarnos en el sitio
para la recoleccion de la nuestra que va a ser analizada, para que con los
resultados que se generen tomar la mejor decision de disefio de un sistema de

tratamiento de las aguas residuales generadas en Pro Floret .

b) Medicién: Esta técnica de investigacién ayudo a decidir de qué forma y la
cantidad requerida de las muestras a ser recolectada objeto de nuestra
investigacion y al igual dar facilidad a la lectura los resultados arrojados del

analisis de las muestras del agua residual de Pro Floret.

2.1.3. Materiales y Equipos

Loe materiales y equipos que se ha requerido y utilizado para llevar a cabo y
obtener resultados se ha considerado los siguientes por ser indispensables para

nuestro estudio.

2.1.3.1 Materiales
a) Fichas de laboratorio: Para la identificacion de las muestras para el

laboratorio.

2.1.3.2 Equipos

a) Equipos de proteccion personal (EPP):
v Casco
v Overol
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v' Mascarilla
v Guantes quirdrgicos
v Visor

v" Botas de caucho

b) Equipos de muestreo
v Caja térmica: Utilizada para el traslado de la muestra.
v Envases plasticos: usados para la recoleccién de la muestra.
v' Pilas refrigerantes: Utilizadas para mantener la temperatura dentro de la

caja térmica.

2.1.4 Metodologia

Para la realizacién y desarrollo de la presente investigacion, teniendo las debidas

precauciones se procedio de la siguiente manera:

2.1.4.1 Recoleccion De Informacion: Durante las visitas a la fuente, se realizaron
diversas observaciones puntuales para la obtencion de la informacion, en el
desarrollo del proceso productivo, durante el cual se genera el agua residual como
resultado del semi procesado de brocoli, con esto poder definir el sitio en el cual
se realizara la toma de las muestras, se decidié que la recoleccién de las muestras
se debe realizar en la salida a la caja de revisiéon, al termino del canal de
recoleccion del agua de la sala de corte, debido a que la planta utiliza un solo
proceso para el floreteado dentro la empresa Pro Floret, la misma que esta ubicada

en el barrio Rumipamba Central.

2.1.4.2 Muestreo De Agua: Para la realizacion del muestreo de agua se tomo en

cuenta las normas técnicas determinadas por el INEN asi tenemaos.

a) Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2176:98, que redacta acerca de las

técnicas de muestreo.
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Teniendo en cuenta las técnica se cogio la muestra la cual fue representativa, es
decir, la variable en la muestra fueron de igual valor que las del cuerpo de agua en
el lugar y momento del muestreo. Por tanto el cuerpo de agua fue completamente

mezclado en el lugar de muestreo.

Este objetivo implico que la proporcion o concentracion relativa de todos los
componentes serd la misma en la muestra que el caudal de proceder, y que la
muestra sera manejada de tal forma que no se produzca alteraciones en los

resultados.

La muestra de agua fue tomada al final del proceso del semi floreteado del

brécoli, se la hizo con el siguiente protocolo.

2.1.4.3 Toma de Muestra simple

Consistio en tomar una porcion de agua del punto determinado para el muestred
(Salida del agua a la caja de revision antes de su ingreso al sistema de
alcantarillado), teniendo los debidos cuidados y criterios de acuerdo con los
pardmetros a ser analizados, la muestra se tomd en un periodo de tiempo muy
corto en segundos, asi esta muestra representan un aislamiento tanto en tiempo y
espacio para que los contaminantes no sufran alteraciones por la posible
contaminacion de la muestra, asegurando de esta manera la calidad de los

resultados.

2.1.4.4 Procedimiento para recoleccion de las Muestras

a) Muestra N° 1
» Siendo las 16:00 pm nos trasladamos a las instalaciones de la empresa Pro
Flored para la realizacién der la toma de muestra de agua residual en el
punto determinado para la toma con los implementos y materiales

indispensables, asi como el EPP idoneo. (Ver anexo N°1)

» La muestra se tom0 por debajo de la superficie, creando para esto un

ambiente para la toma de la muestra, el mismo que se lo adecuo colocando
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un recipiente en la caja de revision hasta que el volumen de agua nos
permita introducir el recipiente a ser llenado para la muestra, con la
finalidad de tener una muestra homogénea del agua residual. (Ver anexo
N°1)

» Una vez obtenido el volumen de agua se realizé una remocion del agua en
circulo y destapando en una forma rapida se introdujo el recipiente el
mismo que se lo oriento en sentido contrario a la corriente creada y se lo
lleno del liquido residual con la cantidad adecuada , llenandolo % partes
para permitir la agitacion de la muestra. (Ver anexo N°1)

» Adicional se tomd una muestra directa del chorro de agua del canal que
llega a la caja de revision como especificacion del técnico de laboratorio.
(Ver anexo N°1)

» Una vez terminada la recoleccién de la muestra de una manera eficiente se
procedié a la aplicacion de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
2169:98, que redacta acerca de los métodos de manejo y conservacion de
las muestras. (Ver anexo N°1)

b) Muestra N°2

» A las 10:00 horas de la mafiana del 2 de junio del presente afio se realizé la
segunda recoleccion de la muestra de agua residual generada en pro floret
tomando todas las precauciones, y con el equipo de proteccion personal
idéneo realizdndola en el mismo punto de la muestra anterior debido a que

el agua residual es resultado de un solo proceso productivo.
» Se tomo en cuenta y se realizo la misma metodologia de recoleccion de la

muestra N°1 ya que el tipo de muestreo es el mismo diferenciando en hora

y fecha de recoleccion Gnicamente.
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¢) Muestra N° 3
» A las 17 horas del dia 3 de junio del afio en trascurso se procede a la
recoleccion de la altima muestra del agua residual de Pro Floret al igual
que la toma de las muestras N°1 y N°2 se la realizo tomando en cuenta las
precauciones necesarias y el equipo de proteccion personal indispensable

para la recoleccidn de las muestras.

» Al igual que las muestras tomadas con anterioridad la muestra N° 3 se la
realizo siguiendo la misma metodologia los mismos recursos y materiales
para la actividad, cabe recalcar que el muestreo es similar en el mismo

punto difiriendo en la fecha y hora de muestreo.

2.1.4.5 Para la conservacion de las muestras
Una vez realizado los procedimientos de las técnicas de muestreo procedimos al

manejo y conservacion de las muestras teniendo en cuenta la:

a) Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2169:98, del manejo y

conservacion de las muestras.

Procediendo de la siguiente manera.
» Terminada la toma de muestras se procedié al resguardo de las muestras
en un recipiente optimo que nos brinde sombra y temperatura baja para
evitar la alteracion de las muestras (caja térmica). (Ver anexo N°1)

» Dispuesta las muestras de una forma segura las trasladamos del sitio de la
toma (Pro Floret) y las conservamos a una temperatura de

aproximadamente 5° ¢ (Ver anexo N°1)
» Al dia siguiente a primeras horas de la mafiana se procedio a trasladar las

muestras correspondientes al laboratorio certificado para la realizacién de

los analisis correspondientes. (Ver anexo N°1)
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» Las muestras 2 y 3 se las realizo inmediatamente después de la toma de las
mismas hacia el laboratorio para su respectivo analisis con las respectivas

medidas y precauciones de conservacion.

2.1.4.6 lIdentificacion y registros de las muestras
Las muestras fueron registradas de acuerdo conforme sefiala la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2176:98

2.1.4.7 Identificacion de las muestras de Pro Floret

Las muestras fue identificada con los siguientes datos informativos para un facil
manejo e identificacion en el laboratorio y fue con los siguientes datos para la
muestra tomada diferencidndose en el dia y la hora de recoleccion (Ver anexo
N°1).

a) Pro Floret barrio Rumipamba Central
b) Dedicada al semi procesado de brocoli
c) 07/04/2015

d) Muestra simple

e) 16.00 pm

f) Byron Pilatuiia Bastidas

g) Humedad 60% temperatura 16°C

h) Ninguna

i) Ninguno

j) Turbia, grisaceo

2.1.4.8. Traslado al laboratorio

Las muestras de agua se trasladaron al laboratorio tomando todas las precauciones
que estipula la norma NTE INEN 2169:98, del manejo y conservacion de las
muestras.

a) El traslado de la muestra N°1 se lo realizo en una caja térmica adicionalmente
con pilas térmicas conjuntamente con la muestra de agua conservando la

temperatura, el viaje duro aproximadamente 90 minutos de tiempo de trasporte
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hasta el laboratorio ubicado en el sector de Tambillo provincia de Pichincha y se

lo realizo en las primeras horas de la mafiana. (Ver anexo N°1)

b) La muestra N°2 Se la hizo inmediatamente después de la recoleccion en situ,
se lo realizo en una caja térmica adicional con pilas térmicas para ayudar a
conservar la temperatura y se la traslado a la ciudad de Ambato Provincia de

Tungurahua, con una duracion de viaje aproximado de 40 minutos.

c) La tercera muestra al igual que la segunda muestra se la realizo inmediatamente
después de la toma de la misma en una caja térmica y con las pilas térmicas para
mantener la temperatura y fue llevada a la ciudad de Ambato Provincia de

Tungurahua con una duracién de viaje de aproximado 40 minutos.

2.2 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

2.2.1 Descripcion Del Area De Estudio

Pro Floret es una empresa salcedense formada por gente del cantén, la misma que
fue creada un 6 de diciembre del afio 2006 tomando como nombre Flor Mich
siendo su propietario el Ing Agroindustrial Ivan Pilatufia, contando al principio
con una quincena de trabajadores siendo en su mayoria mujeres, la empresa desde

sus inicios se dedica al semi-procesado de brdcoli para exportacion.

A partir del 17 de mayo del afio 2012 la empresa toma el nombre de Pro Floret
continuado con las actividades para las cuales fue creada, en la actualidad la
empresa cuenta con 35 trabajadores mayormente mujeres, siendo Pro floret una
empresa que se dedica al floreteado del brécoli el mismo que es utilizado para el
consumo humano por tal motivo tiene que cumplir normas y estandares de calidad
durante el proceso del mismo, tiene que contar con el ambiente optimo tanto en
instalaciones de la planta como en el equipamiento del personal que labora dentro
de ella asi como con la higiene indispensables cumpliendo asi con las buenas

practicas de manufactura para las actividades encomendadas.
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2.2.1.1 Ubicacion

GRAFICO N° 5. UBICACION DE PRO FLORET

bdo F'nlnlt)(i[]l:klba

Google

FUENTE: Google Heart

En los primeros afios de vida la empresa funcionaba en el sector de Illuchi, debido
a que era un local en modo de arrendamiento no contaba con las adecuaciones
para el trabajo, razon por la cual presentaba incomodidad para el proceso de
manufactura, a pesar que se realizaron cambios en la estructura de la construccion
para tratar de darle un ambiente idoneo para las labores, por tal motivo la empresa
decide construir una planta propia con las prestaciones 6ptimas para el proceso de

semi floreteado de brécoli trasladandose a sus propios predios.

La empresa se encuentran ubicada al norte del Cantdén Salcedo; Barrio

Rumipamba Central provincia de Cotopaxi, Ecuador.

2.2.1.2. Limites

Al Norte: EL barrio la Cangahua

Al sur: El Barrio la Tebaida,

Al Este: El Barrio Rumipamba la Universidad
Al Oeste: El Barrio San Pedro
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2.2.1.3. Coordenadas
UTM

WGS 84

768476 Latitud Este
9887250 Longitud Norte

2.2.1.4 Servicios basicos

a) Agua potable
El sistema de agua potable pertenece a la red municipal del Canton Salcedo.

b) Luz eléctrica

El servicio de luz eléctrica es dotado por el sistema de red publica.
c) Servicio de alcantarillado

La empresa tiene el sistema de alcantarillado perteneciente a la red puablica del

Canton Salcedo.

2.3 INTERPRETACION DE RESULTADOS

2.3.1 Descripcion Del Proceso Productivo De la Empresa Pro Floret

Para interpretacion de resultados se ha creido conveniente tomar en cuenta y
describir el proceso productivo en Pro-Floret, y lo detallaremos de la siguiente

manera.
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TABLA N° 4. FLUJOGRAMA DE PROCESO DEL BROCOLIEN LA
SALA DE CORTE PRO FLORET

[T >

ELABORADO POR: El Investigador (2015)
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Etapa I:

Recepcion de Materia Prima

Como primer paso dentro del proceso productivo del semi-procesado de brécoli
tenemos la recepcion de la materia prima (Brocoli) el mismo que es enviado desde
la planta procesadora Provefrut que esta ubicada en el sector de la Brigada de
Fuerzas especiales Patria, dicha materia prima una vez pasado el control de
calidad, la hidratacion previa al igual que el lavado por duchas, es enviada a la
planta de Pro Floret para la realizacion del floreteado de la pella, el mismo que es
transportado en camion plataforma y en bins de plastico para evitar su maltrato.
Siendo el desembarque en la planta con la utilizacién de un montacargas debido al

peso de los bins con la materia prima. (Ver anexo N°2)

La cantidad de brdcoli a procesar dentro de la planta en variable dependiendo del
calibre a cortarse, de acuerdo al requerimiento de los distintos clientes que van
siendo un total variable desde 17000 kilos en pella a 11000 kilos por dia, teniendo

como media unos 14000 kilos por cinco dias laborables.

Etapa Il

Pre Hidratacion

Una vez realizado la descarga de la materia prima y dentro de la planta pro floret
se realiza una primera hidratacion por la posible pérdida de agua del brécoli
durante su transporte, es realizada de forma manual con una manguera. Teniendo

un promedio de 200 litros (Ver anexo N° 2)

Etapa Il

Disposicion en las mesas de Floreteado

Una vez descargado el producto y puesto bajo la sombra en el interior de la planta
de proceso se dispone el producto en las mesas de floreteado para el trabajo
correspondiente (floreteo de la pella), que consiste en realizar cortes de floret mas
pequerios de acuerdo al calibre (tamafio de floret), que los clientes lo requieran de
acuerdo con las especificaciones de cada uno de ellos. Al igual que la colocacion
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de las pellas en las mesas, el corte se lo realiza de una manera manual ya que es la

unica forma de llegar a cumplir las expectativas de los clientes. (Ver anexo N°2)

Cabe mencionar que para el trabajo las obreras utilizan tanto los materiales asi
como el EPP correspondiente para su labor, retirando todo objeto extrafio a las
labores (aretes, anillos, relojes, maquillaje, entre otros) cumpliendo asi con las

buenas practicas de manufactura para los procesos alimenticios. (Ver anexo N°2)

Etapa IV

Control de Calidad

Durante el proceso del corte de floreteado en indispensable realizar un monitoreo
constante del mismo, ya que como es realizado de una forma manual se deben
hacer las mediciones de calibre del producto floreteado a cada una de las chicas
trabajadoras, cumpliendo asi con los estdndares de calidad de los distintos
clientes, debido a que el corte se lo realiza para distintos tipos de mercado y cada

uno tiene sus patrones de calidad del producto. (Ver anexo N°2)

EtapaV

Pesaje de los Kilos Floreteados

Realizado y aprobado por el control de calidad se procede al pesaje de los kilos
cortados el mismo que esta dispuesto en gavetas de plastico perforado para mejor
manejo y conservacion del producto terminado, el mismo que se dispone palets
plasticos idéneos para la carga y el trasporte de producto, el pesaje es sumamente
necesario para cumplir con la cantidad kilos cortados requeridos por los clientes,

y otros registros internos de la empresa Pro Floret. (Ver anexo N°2)

Etapa VI

Disposicién en Palets

Realizado el pesaje del producto terminado en su respectiva gaveta es colocado en
los palets plasticos a razén de treinta gavetas por pale y dispuestas en cinco

columnas de seis gavetas. (Ver anexo N°2)
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Etapa VII

Hidratacién del producto Floreteado

Este es el dltimo tratamiento que se le da al producto procesado dentro de la
planta Pro Floret, el mismo que es indispensable para la recuperacion de liquido
perdido por el producto dentro del proceso mismo de la planta de proceso, y que
el producto llegue en buenas condiciones para el proceso de lavado, coccién y

congelado en la planta de Provefrut.

Esta labor se la realiza de forma manual y directa agua y vertiéndolas sobre las
Gavetas dispuestas en los palests con el “producto terminado utilizandose para
esta labor 200 litro de agua a un promedio de 2 camiones de corte. (Ver anexo
N°2)

Etapa VIII
Carga y transporte del producto a la planta Procesadora de Provefrut

Por ultimo tenemos el transporte del producto el mismo que es transportado en
camiones cubiertos y para garantizar su seguridad y es cargado con el uso de un
montacargas por el peso que estos implican y el tiempo que con esto se minimiza.
(Ver anexo N°2)

Etapa IX

Limpieza final de la Planta de Proceso

Una vez terminado el dia de labores se realiza la limpieza general de la sala de
corte para lo cual se realiza primeramente una recoleccién de todos los desechos
organicos del piso por medio de un barrido con escobas de cerdas plasticas con
esto se recolecta todos los desechos solidos de mayor tamafio para posteriormente
realizar el trapeado del piso de la sala para dicha actividad se utiliza una cantidad

de 500 litros de agua promedio. (Ver anexo N°2)
Terminado con la descripcion de cada una de las diferentes etapas dentro del

proceso productivo hacemos un analisis podemos notar que el uso del agua

durante el proceso es utilizado especialmente durante la etapa Il en la pre
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hidratacion, en la etapa VII la hidratacion del producto floreteado y en la limpieza
final en mayor cantidad siendo esta ultima la etapa mas critica por ser en la cual se

utiliza mas agua y la mayor concentracion de residuos solidos organicos.

2.3.2 Resultados del Analisis en laboratorio del Agua Residual
Tomada en la Empresa Pro Floret

Con la obtencion del resultado de las muestras de agua tomadas en la empresa Pro
floret se procedio registrarlos tomando en cuenta una elaboracion de una base de
datos en Exel para hacer una representacion grafica del resultante de la muestra,

asi lo detallamos a continuacion en los siguientes cuadros.
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TABLA N°5. RESULTADOS DEL ANALISIS FiSICO DE LA PRIMERA
MUESTRA DEL AGUA RESIDUAL DE PRO FLORET

Parametro Unidades | Muestra n°l | Limite mx per Cumple

Color U.PT-Co 1510 Inapreciable 1:20 Si

Olor Fkk Fetido No objetable Si

PH | ... 4,52 5-9 No

Turbidez FTU 294 kel Si
Sélidos totales disueltos mg/I 827 1600 Si
Sélidos disueltos mg/I 593 No objetable Si
Solidos suspendidos mg/I 234 220 No
So6lidos Sediméntales mg/I 20 Si

ELABORADO POR: El Investigador

El analisis del resultado del agua residual después del proceso tenemos que los

solidos suspendidos sobrepasan el limite permitido del TULMAS que es 220 mg

y el resultado da 234 teniendo 14 gramos mas de lo establecido por la tabla 11, el
PH de 4.52 siendo lo estipulado de un 5-9.

TABLA N° 6. RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO DE LA PRIMERA
MUESTRA DEL AGUA RESIDUAL DE PRO FLORET

Parametro Unidades | Muestran®l | Limite max per | Cumple
DBO5 mg/I 245 250 Si
DQO mg/l 509 500 no

% de
Oxigeno Disuelto Saturacion 3,8 >80 Si

ELABORADO POR: El Investigador

El analisis de las pruebas quimicas del agua residual se tiene un DQO de 509 mg/I

siendo el parametro establecido de 500mg/l el mismo que se encuentra sobre la

norma con 9 mg/I.
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TABLA N°7. RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO DE LA SEGUNDA
MUESTRA DEL AGUA RESIDUAL DE PRO FLORET

Parametro Unidades | Muestra n®2 | Limite mx per Cumple
Color U.PT-Co 15 Inapreciable 1:20 Si
Olor Hkk No objetable Si
PH | ... 7.51 5-9 Si
Turbidez FTU 3.73 folaied Si
Solidos totales disueltos mg/l 763 1600 Si
Solidos disueltos mg/l 583 No objetable Si
Solidos suspendidos mg/I 180 220 Si
So6lidos Sediméntales mg/I 8 20 Si

ELABORADO POR: El Investigador

Del resultado del andlisis fisico de la segunda muestra arroja que todos los
parametros se encuentran dentro del limite permitido por la tabla 11 del

TULMAS.

TABLA N° 8. RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO DE LA SEGUNDA
MUESTRA DEL AGUA RESIDUAL DE PRO FLORET

Parametro Unidades | Muestran®2 | Limite max per | Cumple
DBO5 mg/I 98 250 Si
DQO mg/I 225 500 Si

% de
Oxigeno Disuelto Saturacion 0.8 >80 Si

ELABORADO POR: El Investigador

En el analisis quimico de la segunda muestra del agua residual da como resultado
que todos los parametros se encuentran dentro de la norma establecida por el

TULMAS.
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TABLA N°9. RESULTADO DEL ANALISIS FISICO DE LA TERCERA
MUESTRA DEL AGUA RESIDUAL DE PRO FLORET

Parametro Unidades | Muestra n®3 | Limite mx per Cumple
Color U.PT-Co 15 Inapreciable 1:20 Si
Olor ookl No objetable Si
PH | ... 7.46 5-9 Si
Turbidez FTU 389 il Si
Sélidos totales disueltos mg/l 740 1600 Si
Sélidos disueltos mg/I 583 No objetable Si
Solidos suspendidos mg/I 180 220 Si
So6lidos Sediméntales mg/I 9 20 Si

ELABORADO POR: El investigador

El andlisis de los resultados de la tercera muestra del agua residual de pro floret
sefiala que los valores estan dentro de los establecidos en la tabla 11 del

TULMAS.

TABLA N° 10. RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO DE LA
TERCERA MUESTRA DEL AGUA RESIDUAL DE PRO FLORET

Parametro Unidades | Muestra n®3 | Limite max per | Cumple
DBO5 mg/l 114 250 Si
DQO mg/I 249 500 Si

% de
Oxigeno Disuelto Saturacion 0.6 >80 Si

ELABORADO POR: El Investigador

Los resultados obtenidos del analisis quimico de la tercera muestra dan que todos

los valores no sobrepasan y estan dentro de la tabla 11 del TULMAS.
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TABLA N° 11. INTERPRETACION DEL ANALISIS FiSICO DE LA PRIMERA MUESTRA LA MAS CRITICA DEL AGUA
RESIDUAL DE PRO FLORET

VALOR
ANALISIS
1510

-

ELABORADO POR: El investigador
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TABLA N° 12. INTERPRETACION DEL ANALISIS QUIMICO DE LA PRIMERA MUESTRA LA MAS CRITICA DEL AGUA
RESIDUAL DE PRO FLORET

VALOR
ANALISIS

2

ELABORADO POR: El Investigador
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2.3.2.1 Diagnostico de los resultados

Con las observaciones registradas en las tablas con los resultados de las muestras
del agua residual da una informacion que permitira generar la debida propuesta
para las medidas correctivas que la empresa Pro Floret, debera realizar para el
mejoramiento de las aguas residuales, tomando en cuenta los items que se

encuentran sobre la norma para descarga de las aguas a la red de alcantarillado.

Una vez realizado el diagnostico de los anélisis de las muestras realizadas,
haciendo una comparacion de los resultados de las tres muestras tememos, que en
las muestras dos y tres, ninguno de los parametros analizados sobrepasan la norma
establecida en la tabla N° 11 del TULMAS, por tal motivo se tomara en cuenta
los resultados de la muestra N° 1 ya que en esta muestra nos da los mayores
resultados de los items estudiados siendo estos los més criticos, entre ellos
tenemos ph, solidos suspendidos, y el DQO, presto que estos son los datos que

sobrepasan la norma establecida en la tabla 11 del TULMAS.
Con el resultado y realizado el diagnostico nos servird como base para la

elaboracion de una propuesta de medidas correctivas del agua residual generada
por Pro Floret, la misma que se elaborara en el capitulo tres.
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CAPITULO III

3. PROPUESTA DEL DISENO DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO PARA EL AGUA RESIDUAL DEL
SEMI PROCESADO DE BROCOLIEN LA
FLORETEADORA PRO FLORET,

3.1 INTRODUCCION

En la presente investigacion se utiliz6 como base estudio que se realiz6 en la
empresa Pro Floret la misma que se dedica al semi-procesado de brdcoli para
exportacion, por tal motivo el estudio se lo realizo para la “DETERMINACION
DE LA CALIDAD DE AGUA RESIDUAL DEL SEMI-PROCESADO DE
BROCOLI DE LA EMPRESA PRO FLORET UBICADA EN EL BARRIO
RUMIPAMBA CENTRAL DEL CANTON SALCEDO PERIODO 2015”,
una vez concluida con la investigacion y con los resultados obtenidos del analisis

correspondiente y los datos generados deducimos.

La no existencia de un parque industrial en el canton hace que las empresas
existentes descarguen sus aguas residuales directamente en el sistema de
alcantarillado publico por lo que se considera indispensable que todas las
empresas tengan un sistema de tratamiento de las mencionadas aguas que son

generadas durante su proceso productivo, razon por la cual se ha planteado
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realizar el disefio de una planta de tratamiento de las aguas residuales que son
generadas mediante el proceso por parte de la empresa Pro Floret.

En la investigacion da como resultado que la presencia de solidos suspendidos
sobrepasan el limite permitido por el TULMAS, en el agua residual proveniente
del semi procesado de brécoli segun el analisis realizado, del vertido directo de las
aguas residuales generadas en la empresa Pro Floret, debe existir una norma
vigente en la ciudad que disponga que las industrias cuenten con una planta de
tratamiento de aguas residuales, para disminuir el grado de contaminacion que
puede afectar directamente o indirectamente a los recursos hidricos y a los

ecosistemas que se alimentan de estos.

El impacto ambiental que los vertidos industriales generan depende no solo de sus
caracteristicas comunes, los mismos que pueden ser evaluados por parametros de
medicion tales como demanda bioquimica de oxigeno (DBO)5 y la demanda
quimica de oxigeno (DQO), mismos que evallan contenidos de sustancias

orgénicas e inorganicas especialmente.

3.1.1 Implantacion del proyecto

El presente proyecto debera ser implantado en el sitio en el cual se origina el
agua residual, es decir esta dirigido a la empresa Pro Floret ya que es el sitio en el
cual se genera el agua residual la misma que contiene especialmente solidos

suspendidos dentro de su composicion.

76



3.2 JUSTIFICACION

La propuesta del disefio que se plantea tomando en cuenta los parametros
establecidos por el TULMAS vy con los resultados de las muestras de agua,
considerando los parametros que estan fuera de norma y necesitan un tratamiento
previo para la descarga al sistema de alcantarillado puablico, esta contempla

tratamientos primarios, secundarios , terciarios.

El disefio de la planta esta elaborada en base al resultado del analisis del agua
residual generada por la empresa Pro Floret analizada en el laboratorio, la misma
que en su interpretacion indica que los pardmetros que sobrepasan el limite
permisible establecido en el TULMAS corresponde especialmente a los solidos
suspendidos (LMP 220mg/l, RL 234mg/l) y la demanda quimica de oxigeno
DBO5(LMP 500mg/l, RL 509mg/l) adicional se pudo identificar un punto de
descarga de aguas residuales que concluye en el sistema de alcantarillado tiene
una longitud de 12m.

La planta de tratamiento esta encaminad a la reduccion de los sélidos suspendidos
en el sitio de origen, cabe indicar que es necesario implementar actividades para
la extraccion de los s6lidos mencionados debe realizarse antes de que las aguas
residuales sean descargadas al sistema de alcantarillado, contribuyendo en cierta

manera a la conservacion del medio ambiente.

3.3 OBJETIVO

3.3.1 Objetivo

Disefiar una la planta de tratamiento para la reduccién de los sélidos suspendidos
en el agua residual, generado en el semi procesado de brocoli de la empresa Pro

Floret,
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3.3.1.1 Resultados esperados

» El resultado directo deseado es la reduccion de la cantidad de solidos
suspendidos en las aguas residuales de la empresa Pro Floret mediante la

instalacion de un sistema de rejillas, tamiz y filtro.

» El resultado indirecto es que con la reduccién de los solidos disueltos
dentro del agua residual aportar con la preservacion del medio ambiente
hidrico debido a la reduccion de la carga contaminante.

3.3.1.2 Fundamentos tedricos

Los sélidos suspendidos son compuestos organicos o inorganicos que debido a su
procedencia pueden formarse de distintas substancias quimicas pero en su
mayoria forman de carbono, hidrégeno y oxigeno, siendo la fuente maés

concentrada de energia en los alimentos.

Las industrias se han ido incrementando con el transcurso de los tiempos, con la
finalidad de satisfacer las necesidades del ser humano; sin embargo, han
contribuido a la contaminacién y reduccién del agua en su estado natural y util,
ya que la mayoria de las industrias demandan de este liquido para la ejecucion de
sus procesos productivos. Una alternativa para la reduccion del uso del agua por
la industria es la reutilizacion de la misma, sin embargo, la reutilizacion no es
comun ya que es necesario que las aguas sean tratadas y obtengan las condiciones
Optimas, para que no se alteren sus procesos debido a las condiciones del liquido
vital, por las alteraciones que presentase como por ejemplo los niveles altos de las

sales ya que estas pueden dafiar las maquinarias.

Un aspecto importante es que en el transcurso del tratamiento se presentan
problemas en la eliminacion de algunos parametros, como la eliminacion de
ciertos tipos de contaminantes, por lo cual se hace que su tratamiento sea mas
dificultoso e implique mas costo en su tratamiento, a diferencia de los solidos

suspendidos organicos que son de un tratamiento no muy complicado para su
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eliminacidn, sin embargo muchas industrias dejan estos aspectos a un lado por el
costo que para esto implica, toméandolo como un gasto y no como una inversion
por los beneficios que con su tratamiento aportan con la preservacion al medio

ambiente.

a) Tratamientos

Una vez realizada la caracterizacion del agua residual de la empresa pro floret y
notandose la presencia de solidos dentro de la composicion de los vertidos, siendo
estos los principales causantes de la alteracion en la composicion tanto fisica
como quimica del agua, se necesita la aplicacion de un sistema de tratamiento de
aguas que contemple tratamientos primarios, secundarios y terciarios, los mismas

que detallaremos en nuestra propuesta.

» Tratamiento primario

Dentro del tratamiento tomaremos en cuenta la remocion de sélidos o cribado con
la finalidad de retener, los solidos gruesos para el cual se deberad realizar lo

siguiente:

e Rejillas
En los resultados del andlisis de laboratorio se puede identificar, que los sélidos
suspendidos, sobrepasan los limites permitidos por la tabla 11, para lo cual es
necesaria la instalacion de rejillas, que suspendera o retendra la mayor cantidad
de sdélidos, como resultante del corte del brocoli asi tenemos residuos gruesos de

tallos, florets de brocoli junto con el agua residual.

La rejilla es una parrilla que se hara con barras, formado por elementos rectos y
planos, la misma que debe ser colocada en posicion vertical a través del canal
del efluente residual, y que seran limpiadas manualmente para lo que se
recomienda hacerlas unas dos veces al dia para evitar la obstruccion del paso del

agua residual por el canal, y se debera realizar de una forma manual.
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El material utilizado para las rejillas de preferencia debe ser de acero inoxidable,
tomando en cuenta el didmetro del material particulado, se colocara a un angulo

de inclinacidn de 30° de la vertical a través del canal de efluente,

> Tratamiento secundario

En esta fase de tratamiento tomaremos en cuenta el desbaste que se lo realizara
mediante un tamiz, habitualmente de menor paso o luz de malla, esta operacién
no solo reduce la carga contaminante del agua a la entrada, sino que permite
preservar los equipos, y bajar el nivel de los sélidos suspendidos que estan
sobre el limite maximo permitido, el disefio serd de un tamiz que ayude a la
retencion de los solidos pequefios, como la materia organica que traspasen de
las rejillas con esto reduciendo en un gran porcentaje la carga contaminante por
los solidos suspendidos en el efluente.

Las mallas de tamiz seran colocadas dentro del interior del tanque colector del
agua residual que llega por medio del canal recolector de la sala de corte.

» Tratamiento terciario

e Filtrado
Este método estd disefiado para eliminar definitivamente los solidos de las
aguas que trascienden del decantador o del tratamiento primario.

La aplicacion de un filtro no asegura que la calidad de agua sea mejorada
significativamente ya que las particulas o solidos suspendidos quedarian

encapsuladas en este.
Se ha estipulado que para esta fase de tratamiento se utilice un filtro prensa,

el mismo que contiene laminas de ploripropileno que sera instalado a la salida

del tanque que contiene los tamices.
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3.4 CALCULOS PARA EL DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
PARA EL AGUA RESIDUAL DE LA EMPRESA PRO FLORET

3.4.1 Calculo del agua residual Generada por dia

Para el célculo respectivo procedimos a medir en un recipiente con medida para

saber cuantos litros se captaba en un minuto dando el siguiente resultado.

En un minuto se obtuvo 19L

19L 1min
*
min 60 Seg

L
= 0.316666666 —
Seg

Realizamos la respectiva verificacion del calculo

L 60Seg L
0.31666666658 * =19

1 min min
Litros vertidos en la alcantarilla por hora
L . 60min _ 1.140£
min 1H H

Total de litros vertidos diariamente

1.140 L., s 9.120 L
) — % =0, —
H 1dia dia

Metros cubicos dia

9120 L M _ g M
" dia T 1000L T " dia
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3.4.2 Tratamiento primario

3.4.2.1 Disefio del canal

Se disefiara el canal, con una eficiencia hidraulica que conducird el caudal
proveniente de las actividades del lavado del brdcoli hacia la planta, esta tendra

una seccion rectangular.

Para el célculo del disefio del canal se debe tener en cuenta ciertos factores como
son, tipo de material del cuerpo del canal, coeficiente de rugosidad, velocidad
maxima y minima permitidas, pendiente del canal, taludes.

Datos:

b = Solera: 0.35¢cm
¢ = Calado: 0.30cm

AH = Area Hidraulica:?

e dA20L L AL
Q= Caudal:—r—= 114 p oo = 0.019 =
Férmula; 1

AH = b *c

a) Colocacién de los datos

AH = 0,35m = 0,30m

AH = 0.10m?

Adquirimos un area hidraulica de 0.10m?.
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Calcular la velocidad, se realizd la ecuacion de MANNING, que permite
establecer la velocidad que se debe manejara dentro del canal.
b) Perimetro Mojado.

Formula: 2

1
V=E*R2/3*Ll/2

Donde:

V = Velocidad :?

e AH
R = Radio Hidraulico » R = >

X = Perimetro mojado:?
1 = Pendiente longitudinal del canal existente: 3%o = 0.003

n = Coeficiente de rugosidad de MANNING:0.016 Hormigon Nuevo

Colocacion de los datos:

X=h+b+h
X = (0.30 + 0.35 + 0.30)m
X = 0.95m

Resultado del perimetro mojado tenemos 0.95m.
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c) Célculos para determinar El Radio Hidraulico

Formula: 3
L
X
_ 0.10m?
©0.95m
R =0.10m

Con los datos obtenidos se aplicara la ecuacion para el calculo de la velocidad.

v= +0.10m 2/5 % 0.003 1/,

0.016
v =62.5%0.20m * 0.054
v=0.67m/s

Una vez que se ha obtenido los datos necesarios, se procedio a calcular el caudal

que transportara el canal existente.
Formula: 4

Q=AH *V

Q = 0.10m? * 0.67 m/s

Q = 0.067 m3/s

El caudal fue calculado mayor que el caudal existente, el canal es eficiente para

recoger el agua residual que resulta de las actividades de produccion.
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3.4.2.2. Rejillas Finas

Se disefara unas rejillas, que lograra retener la mayor cantidad de solidos gruesos

productos del proceso del lavado de los brocoli.

La rejilla consta de una parrilla de barras redondas, formado por elementos rectos

y planos, que se colocara a un angulo de inclinacion de 30° de la vertical a traves

del canal de efluente, las mismas que seran limpiadas manualmente.

Para esto se realizd el calculo del ancho y profundidad en la zona de la rejilla.

Formula: 5

B+L

P=Q*(1—%)*Vp*L*BR

Donde:

Q = 0.019m3/min

BR = Ancho del canal 0.35m

L = Luz espacio entre barrotes 0.08m

B = Ancho de barrotes 0.06m

G = Grado de colmatacion 30%

Vp = Velocidad de paso en la rejilla 1.1 m/s

P = Profundidad en la zona de la rejilla (m):?

AR = Area util del canal =?

Colocacion de los datos.

0,06m + 0.08m
P = 0.019 m3/min *

30

(1 — 55 * L1m/s * 0.08m « 0,35m

P =0.12m

La profundidad en la zona de la rejilla sera de 0.12 m.
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a) célculo del éarea util del canal en la zona de la rejilla.

Formula: 6

AR = BR *

G
1— —
N T

Colocacion de datos.

0.08m 30

AR = 0.35m e = 0.06m - ~ 100

AR = 0.13m?

El area (til para la zona de la rejilla serd de 0.13m?, a partir de este valor se

calculara el nimero de barrotes.

Formula: 7
N = Br —L
" B+1L

Colocacion de los datos.

B 0.35m — 0.08m
" 0.06m + 0.08m
N =2

El numero total de barrotes que se necesita es de 2 barrotes.
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3.4.3 Tratamiento Secundario Planta de Retencién de Solidos
Disueltos

3.4.3.1 Aspectos tedricos

La planta depuradora o trampa interceptora para los sélidos disueltos es un
receptaculo ubicado entre las lineas de punto generador del agua residual y el
punto receptor, esta permite la separacion y recoleccion contaminantes (solidos)
del agua utilizada y evita que estos materiales ingresen a la red de alcantarillado

publico o0 a un cuerpo natural de agua.

Las trampas plantas depuradoras retardan el flujo del agua procedente de los
desagties, dandonos un tiempo y espacio para poder separar los contaminantes y el
agua reteniendo los sélidos disueltos en la laminas o mallas separadoras Yy
logrando con esto que el agua quede con la minima carga contaminante y el resto

del agua pasa libremente al cuerpo receptor.

3.4.3.2. Consideraciones que se debe tomar en cuenta para la implementacién
de una planta

e Debe instalarse cerca del sitio donde se genera la carga contaminante.

e Se debe considerar el &rea disponible asi como las dimensiones para que la
planta depuradora funciona a cabalidad.

e Debe existir un espacio ideal para facilitar labores de inspeccion y

mantenimiento.
e Tiene que ser ubicada en un lugar seguro y con las debidas medidas de
seguridad y no expuestas a riesgos por derrames y que no presenten

riesgos para terceros.

e Ladistancia total de las tuberias entre el punto generador mas distante y la

entrada a la planta depuradora nunca debera ser mayor a 7 metros.
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a) Mantenimiento
Para llevar a cabo el mantenimiento se hace necesario que el usuario que
lo ejecuta tenga en cuenta las siguientes recomendaciones de seguridad y

medio ambiente:

e EI personal debera utilizar el equipo de proteccion personal (EPP),

(guantes, botas de goma y mascarillas asi como un overol).
e No debe usar detergentes ni lejias.
b) Pasos para el Mantenimiento
e Previa inspeccién del contenido de los residuos en las mallas del tanque
con una apreciacion visual iniciar con el mantenimiento de remocion de
los solidos disueltos preferentemente se debe realizar la limpieza de las

mallas diariamente de preferencia unas dos veces por dia de trabajo.

e Remover los solidos del fondo del tanque usando o herramientas idoneas

que le permitan realizar esta labor.

e Recoger y transportar los residuos a un sitio designado para ser secadas y

su posterior trasporte para la disposicién final de los residuos.

e Una vez secos los residuos de preferencia deben ser transportados en lonas

para su mejor manejo por la facilidad que prestan.
e La planta depuradora debe tener una limpieza total una vez por semana

preferentemente los dias que la empresa no labora para no interrumpir con

el proceso ni el funcionamiento de la misma.
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3.4.3.3 Disefio de un Sistema De Tratamiento de Aguas Residuales para La
Empresa “Pro Floret”

El disefio expuesto en el presente documento, pueden ser considerados como
referenciales ya que constituyen un prototipo base que se implanta en la mayoria

de empresas que disponen del tratamiento de aguas residuales.

Del disefio propuesto, nos permite realizar un tratamiento de forma eficiente es
decir permite que el proceso fluya naturalmente y la descarga de las aguas

tratadas no quede contrapendiente.

a) Célculos para el disefio de nuestra planta de efluentes

Segun Lozano-Rivas, Material de clase para las asignaturas de Tratamiento de
Aguas Residuales, 2012.

1 Paso
Para estimar el caudal de disefio (Qd) de la planta, deben tenerse en cuenta las
unidades de gasto de cada artefacto sanitario que se conectara a la unidad en

nuestro caso lo identificamos de la siguiente manera

TABLA N° 13. ITEMS PARA CALCULAR EL CAUDAL DE DISENO

PARA ESTIMAR EL CAUDAL DEL DISENO (Qd)

UNIDADES | Total =
PERIODO CANTIDAD | GRIFOS
DE GASTO |[1]*[2]*[3]
FASE |1 4 2 2 16
FASE VIII 3 2 2 10
LIMPIEZA 3 2 1 6
Unidades Totales de Gasto 32
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Deben asumirse las unidades de gasto, por cada grifo de cada artefacto sanitario.

Una vez se tenga la contabilidad, se aplicara la siguiente expresion:

Qd = 0,3.4/U

=0,3.Vv32

= 1,69 L
~ 7 Seg

Una vez conocido nuestro caudal de disefio (Qd) trasformamos a metros cubicos
dia

L m®  60Seg 60min 24H _ m3

1,69 * * — % * — = -
Seg 1000L 1min 1H 1dia dia

Para obtener nuestro Tiempo de Retencién Hidraulica (TRH) debemaos calcular

nuestra Area planta (AP) més el volumen de los estanques para la retencion de

los solidos disueltos (VP).

_ Qd Caudal de Disefio

AT =
Cs Carga Superficial
3
1467
AT = 2= AT = 6.1m?
241
m?dia
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Volumen de Tanque para los solidos disueltos (VT).
VT = Area del tanque (AT) * Caudalde disefio (Qd)
VT = 6,

1m? x 1,5m VT = 9,1m3

Tiempo de Retencion Hidraulica (TRH)

Volumen tanque para los solidos (AT)

TRH =
Caudal de Disefio (Qd)
9,1m3
TRH = TRH = 0,062dia
146 7
ia

El tiempo de retencion hidraulica transformamos de dia a minutos

24 H 60min

0,062dia * 1 dia* TH

= 89,28 min. TRH

Metodologia de Comprobacion De Calculo
Partimos con nuestro caudal conocido:

L 60 Seg

*

— % 89,28 min = 9052 L + 1000 = 9.1m?
Seg 1min

1,69
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Para el disefio de nuestra planta de efluentes se tomd en cuenta:

TABLA N° 14. DIMENSIONES PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Dimensiones recomendadas para el disefio de la planta de efluentes, segin
el caudal de disefo (Lozano-Rivas, Material de clase para las asignaturas
de Tratamiento de Aguas Residuales, 2012)

Volumen Dimensiones estimadas (metros)
Rango de
de la
Caudales olanta Profundidad| Ancho . 0
. argo
Litros/se H A
( 9) () (H) (A)
15 1 1,2
<1 1,8
1 1 1,8
2a3 54 2 1,13 2,4
3a4 7,2 2 1,45 2,5
4a5 8,1 2 1,5 2,7
5 9,12 2 1,6 2,85

FUENTE: Lozano-Rivas, Material de clase para las asignaturas de Tratamiento
de Aguas Residuales, 2012
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TABLA N° 15: CRITERIOS DE DISENO PARA LA PLANTA

Criterios de disefio de una planta de efluentes (Lozano-Rivas,
Material de clase para las asignaturas de Tratamiento de Aguas
Residuales, 2012.

Caracteristica Valor o rango

Tiempo de Retencion
Hidraulica (TRH)

89,28 minutos

Relacion Largo:Ancho Entre 2:1y 3:2

Minima: 0,8 m

Profundidad util:
Maxima: 2,0 m

Dispositivos de ingreso Tee de 90° y minimo de 3 pulgadas de
y salida diametro

Borde libre 0,30 m (minimo)

FUENTE: Lozano-Rivas, Material de clase para las asignaturas de

Tratamiento de Aguas Residuales, 2012.
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3.5 DISENO DE LA PLANTA
GRAFICO N° 6. VISTA SUPERIOR DE LA PLANTA
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GRAFICO N° 7. VISTA LATERAL DE LA PLANTA
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ANGULO

/ 40X40X3 mm.

GRAFICO N° 8. MALLAS PARA LA PLANTA
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PRESUPUESTO

Para el presupuesto se tomé en cuenta todos los implementos asi como los
materiales y las herramientas que se necesitan para la construccion de la planta de

tratamiento asi como la mano de obra requerida para la construccion.
Asi tenemos que para una mejor interpretacion se ha realizado una tabla en la

misma que se detalla los diferentes rubros que intervienen para la construccion de

la planta de tratamiento del agua residual de la empresa Pro Floret.
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TABLA N° 16. PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE EFLUENTES

PRESUPUESTO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDA P. UNITARIO ($) P. TOTAL (%)
1 REPLANTEO Y NIVELACION M2 14.00 4.44 62.16
2 EXCAVACION A MANO EN SUELO SIN CLASIFICAR M3 7.80 7.24 56.47
3 ACERO DE REFUERZO KG. 170.50 2.05 349.52
4 HORMIGON SIMPLE fc=210Kg./ cm2 M3 6.50 151.30 983.45
5 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 13.50 16.78 226.53
6 ENLUCIDO E IMPERMEBILIZACION DEL TANQUE e= 3 M2 15.00 10.25 153.75
cm.

7 TUBERIA PVC-P D=4~ ML. 6.00 6.63 39.78
8 FILTRO DE AGUA U 1.00 316.13 316.13
9 MALLA METALICA 1.8 cm. U 1.00 42.86 42.86
10 MALLA METALICA 0.9 cm. U 1.00 44.06 44.06
11 MALLA METALICA 0.15 cm. U 1.00 45.26 45.26
12 REJILLA EN CANAL U 1.00 24.00 24.00
13 HORMIGON CICLOPEO 60% H.S. + 40% PIEDRA M3 2.00 110.59 221.18
14 CERRAMIENTO DE MALLA Y TUBO DE 2” GBL 1.00 216.00 216.00

TOTAL= 2,781.15

El presupuesto es de DOS MIL SETECIENTOS OCHENTA Y UNO CON 15/100 dolares de los Estados Unidos de América, (2,781.15)
NOTA: SE CONSIDERO UN 20% DE COSTOS INDIRECTOS

ELABORADO POR: El investigador
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

Se realiz6 el diagndstico de la situacion actual en la descarga del agua residual
generada por la empresa Pro Floret, detectando que el efluente es vertido
directamente y sin un previo tratamiento a la red puablica del sistema de

alcantarillado especificamente del barrio Rumipamba Central.

Mediante la realizacion de un analisis de laboratorio, los resultados obtenidos y la
interpretacion de los mismos se llegd a concluir que el agua residual generada en
Pro Floret tiene solidos suspendidos que sobrepasa el parametro de los limites
permisibles establecidos en la normativa vigente (TULMAS), y que a su vez tiene
una demanda quimica de oxigeno para la descomposicién de los mismos.

Comprenden:

Los solidos suspendidos en un 14mg/l que corresponde a un 6.6% sobre la norma

establecida.

La DQO con 9mg/I correspondiente a un 1.2%, sobre la norma establecida.

Adicional encontramos también la turbidez y el color y el olor pero estos
parametros seran reducidos con la eliminacién de los residuos sélidos pese que
no estipula dentro de los criterios para la descarga al sistema de alcantarillado en
la tabla 11 del TULSMA.

Se determind que los vertidos de la empresa Pro Floret son desechados de una
forma directa por lo cual se establece que la planta para el tratamiento de las aguas
residuales debe implantarse en el sitio de origen de las mismas acordando que
debe estar ubicada en los predios de la empresa, para un mejor manejo y

monitoreo en cuanto a su funcionamiento.
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Finalmente y basandonos en los resultados del analisis de laboratorio del agua
residual se elabor6 el disefio de la planta para el mejoramiento de la calidad del
efluente, la misma que contiene un proyecto: proyecto N°1, enfocado a la
eliminacién de los sélidos suspendidos en la fuente de origen, para lo cual se

propuso tres etapas de tratamiento:

Tratamiento primario
Que esta orientado a la retencidn de solidos por medio de unas rejillas finas que

detendrén los solidos orgéanicos de mayor tamafio.

Tratamiento secundario

En esta etapa de tratamiento estd conformada por un tanque receptor del agua
residual en el mismo que se dispondra unas mallas delgadas para la retencion de
los solidos organicos més delgados o finos.

Tratamiento terciario
Esta etapa de tratamiento la conforma un filtro prensa que esta constituido por
placas de prolipropileno con el propésito de retener en su totalidad los solidos que

puedan burlar el tratamiento primario y secundario.
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4.2 RECOMENDACIONES

Se establezca normativas dentro del Canton que regulen la descarga de los
vertidos industriales y socializarlas con la poblacion en general, especialmente a
los propietarios de las diferentes industrias del Cantdn, ya que deben ser ellos los
encargados de implementar estrategias para el tratamiento de las aguas residuales
que generan, antes de ser descargadas al sistema de alcantarillado o un cuerpo de

agua.

A la Empresa Pro Floret implemente la presente propuesta de tratamiento, ya que
es préctica, factible y no muy costosa de aplicarse, para ello se recomienda
contratar al personal técnico necesario para que realice la construccion de la

planta de tratamiento.

Se recomienda adicional tomar muy en cuenta los parametros que no sobrepasan
las normas establecidas por el TULMAS, llevando un buen monitoreo de modo
que no se alteren, para no deterioren la calidad de agua residual de la empresa Pro
Floret y la planta sea Gtil y no requiera modificaciones maltiples, por posibles

alteraciones en los parametros mencionados.

A la empresa Pro Floret realizar una limpieza mas efusiva en seco de los residuos
del piso para reducir la carga contaminante de los solidos al momento del trapeado
con agua con la finalidad de reducir en gran cantidad las particulas organicas, y a

su vez la limpieza de las mallas sea mas rapida y tenga una vida atil mayor.
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ANEXO 1

TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES
FLOCULANTES - COAGULANTES
PLANTAS POTABILZADORAS
REMEDIACION AMBIENTAL
ABSORCION DE CRUDOS

REACTIVOS QUIMICOS

CARBON ACTIVADO

GRAVA SILISICA

WASCORP S.A. BARIINA

BOMBAS
WATER SERVICE CORPORATION SA.
1 C : & Calis B

LABORATORIO | ¢
REPORTE DE ANALISIS DE AGUA TRATADA # WcMG-015-035

CUENTE: Byron Pilatufia Bastidas
LUGAR:

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE REPORTE:
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS:

ANALISIS RSICO-CLAMICO

PATAMETHO UsCADES
Cordutividad m}
Turbsdez FTU,
Coior
e )
DBOS mgil
Doo
O c % de Saturacen)
Sdbdos Totabes Creusitas
Sobdos.

"= No 50 encuentra sepecificado e L Redorma 028 TABLA 10 - REQUISITOS
DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE

g Vinco Feecs

MEJIA: Panamericana Sur Km. 4 1/2 ( Quito ) Sector Cutuglagua, Barrio Santa Isabel
calle B No. 35 * Telf. 3678 269 / 3678 014 Fax: 3678 253 Celular: 099 6392 643
wascorpsa@andinanet.net /- wascorp@andinanet.net
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CASA DEL QuUiMICO 2

SERVICIO PROFESIONALES - LABORATORIO QUIMICO - INTEGRAL
AGUAS - ALIMENTOS - COSMETICOS - SUELOS - PREPARACIONES FARMACEUTICAS

INFORME DE RESULTADOS Ambato, Junio 9 /2015
ANALISIS FISICO- QUIMICO DE AGUAS RESIDUALES
informe de Laborstorio FQAR-300
Orden de trabajo No. 308
Prasantacion envase poletienc
Cantenido mi 2000
Identificacidn Agus residusl Semp. do de Brocob
[npne Pron
Barrio Rumpamba central
Cantén- Provincia ]
Soicita Sr._Byron Pistufia
| Tipo de muestra simple
Fecha de muestreo 02-06-15
Hora de recoleccion 10000
Fecha de Informe 08-06-15
PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
751
Caloe U. Pt-Co 15
Turtvedad NTU 373
Conductividad Eléctrica uS/em 1161
Sdhdos Totales mg/L 763
|Séidos Deueltos . 583
|Sdidos en Suspension _ 150
So6idos Sedimantablas mi L 8
Oxigenc Disueito mp/L oe
|0805 " 98
a0 - 25
CONCLUSIONES
La Normativa esta Mm?mwﬂwmimmm«gm«mm

CASAD -dmmcoz
BOMATO O INTEGRAL

JIULS

Dr. Enrque Vayas Lépez M.Sc

LISIS: FISICO - QUIMICO - BACTERIOLOGICO « ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL
TRATAMIENTO DE AGUAS - MATERIAS PRIMAS - REACTIVO AUIMICOS

Av. 12 do Noviembre B42 y Maldonadao * Telf.: 032 422368 - 0984 ¢

E-mall; anvaleS0@hotmall.ow * 4 to - Ecuadar
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CASA DEL QUiMICO 2

SERVICIO PROFESIONALES - LABORATORIO QUIMICO « INTEGRAL

AGUAS - ALIMENTOS - COSMETTO0S - SUELOS - PREPARACIONES FARMACEUTICAS

Ambato, Junio 8 /2015

INFORME DE RESULTADCS
ANALISIS FiSICO- QUIMICO DE AGUAS RESIDUALES
informe de Laboratono FQAR-310
Orden de trabajo No. 310
Presentacién envase polbiotienc
Contenido mi, 2000
Idantificacidn Agua residual Semipr jo B:
Empresa Profloret
Bamo Rumipambe central
Cantdn- Provincs Sulcedo-Cotopax
Solcta St._Byron Platufia
Tipo de muestia Simpie.
Fochs de muestreo 03-08-15
Hora de racoleccidn 17h00
Fecha de informe 09-06-15
PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
pH 7486
Color U. Pt-Co 15
| Turbiedad NTU 389
Conductividad Edéctrica uS/ em 1186
Sélidos Totales mg/L 740
Sdidos Disueltos " 583
Sdldos en Suspensién = 157
Sdkdos Sedimentables my L 9
Cxigeno Disueto mg/L 08
(DBO § ) 114
0G0 : 248
CONCLUSIONES

Dr. Enrique Vayas Lépez M.Sc.

ANALISIS: FISICO - QUIMICO - BACTERIOLOGICO - ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

CONSUL TRATAMIENTO DE A

SIOn: Av. 12 de Noy
E-mail

pldonado

MATERIAS PRIMAS
Tolf

Ambato

CTIVOS QUIMm

84 0692372
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ANEXO 2

EQUIPOS PARA LA TOMA DE
MUESTRA

i TOMA DE LA
MATERIALES MUESTRA
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SELLADO DE LA
MUESTRA

MUESTRA DEL
CAUDAL

TRANSPORTE DE
MUESTRA

CONSERVACION DE MUESTRA
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ETIQUETADO DE LA MUESTRA
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ANEXO 3

FLORETEO DEL BROCOLI CONTROL DE CALIDAD
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PESAJE DEL FLORETEADO DE

MEDICION DE CALIBRE DE BROCOLI

PALLETIZADO HIDRATACION

114



¥

3

= £
& W\

LIMPIEZA CON AGUA
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