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PROLOGO

La contaminacion ambiental es una gran problematica que se ha incrementado
paulatinamente desde la Revolucion industrial; el desarrollo tecnoldgico, crecimiento
poblacional y habitos de consumo han desencadenado una serie de efectos adversos en el
ambiente y cada dia es mas evidente la perdida de las caracteristicas naturales del suelo,
aire y agua, reduccion de los recursos renovables y no renovables y perdida de las habitats

acuaticas y terrestres, lo que ha causado un desequilibrio del entorno.

Las actividades que desarrollan las extractoras de aceite crudo de palma y de palmiste
generan un gran impacto negativo al ambiente, siendo el més significativo la descarga de
las aguas residuales que se generan en el proceso sin previo tratamiento a cuerpos de agua
o al suelo, o en su efecto contar con un sistema de tratamiento de aguas residuales
deficiente y descargar el efluente tratado con una carga contaminante superior a la
asimilable por el cuerpo receptor.

La presente investigacion tiene como finalidad presentar una propuesta de reingenieria al
sistema de tratamiento de aguas residuales actual de la industria SIEXPAL S.A., el cual
permitira que el efluente tratado cumpla con los limites permisibles establecidos en la
normativa ambiental aplicable para la descarga al sistema de alcantarillado.

Sin duda alguna esta investigacion es de gran importancia no solo para la industria en
mencion, sino para el resto de extractoras que se dedican a la extraccion de aceite de
palmiste, ya que dentro de la literatura consultada no se encuentra informacion respecto

al tema y también servird como punto de partida para futuras investigaciones.

Ing. Alexandra Cérdova Mosquera Ph. D.
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RESUMEN

La remediacion de aguas residuales es muy utilizada para depurar el agua, dependiendo
de las caracteristicas que presenten se aplican diferentes tipos de tratamientos con el fin
de reducir los niveles de contaminacion. Para este efecto se identificaron los puntos
criticos que generan aguas residuales en el proceso de la industria SIEXPAL, se
determinaron las caracteristicas fisicas y quimicas del agua residual del afluente y
efluente de la trampa de grasa (ATG, ETG), y efluente del filtro de gases (EFG), los
parametros analizados fueron: pH, temperatura, Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO,
Demanda Quimica de Oxigeno DQO, fenoles, sélidos suspendidos totales, hierro total,
aceites y grasas. Una vez caracterizado el residual, se realizaron pruebas a pequefia escala
en un laboratorio, para determinar los procesos y operaciones unitarias aplicables al
redisefio del sistema. La extractora genera un caudal total de 3495,77 m? /afio, en la
palmisteria y secado. La implementacion del redisefio del proceso, se realizé a escala de
laboratorio. Es asi que se incluyen al disefio actual de la planta, unidades de procesos que
corresponden a la implementacion de un sistema de homogenizacion, neutralizacion,
coagulacion floculacion y digestion aerobia. El resultado obtenido en la segunda corrida
se ajusto al objetivo del estudio, lograndose una remocion eficiente de aceites y grasas,
DBO5, DQO, fenoles y coliformes fecales de 85,95%, 93,87%, 93,32%, 91,10% y
93,63% respectivamente. Finalmente, los resultados de las muestras de agua residual
tratada cumplieron con los criterios de calidad de descarga al sistema de alcantarillado
publico establecidos en el Acuerdo Ministerial 097-A.

Palabras clave: Calidad del agua, aguas residuales, palma aceitera.
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ABSTRACT

Wastewater remediation is widely used to purify water, depending on the characteristics
they present, different types of treatments are applied in order to reduce contamination
levels. For this purpose, the critical points that generate wastewater in the SIEXPAL
industry process were identified, the physical and chemical characteristics of the
wastewater of the effluent and effluent of the grease trap (ATG, ETG), and effluent of the
filter of gases (EFG), the parameters analyzed were: pH, temperature, Biochemical
Oxygen Demand BOD, Chemical Oxygen Demand COD, phenols, total suspended solids,
total iron, oils and fats. Once the residual was characterized, small-scale tests were carried
out in a laboratory to determine the processes and unit operations applicable to the
redesign of the system. The extractor generates a total flow of 3,495.77 m3/ year, in the
palmistry and drying. The implementation of the redesign of the process was carried out
on a laboratory scale. Thus, the current design of the plant includes process units that
correspond to the implementation of a homogenization, neutralization, coagulation,
flocculation and aerobic digestion system. The result obtained in the second run was
adjusted to the objective of the study, achieving an efficient removal of oils and fats,
BODS5, COD, phenols and fecal coliforms of 85.95%, 93.87%, 93.32%, 91.10 % and
93.63% respectively. Finally, the results of the treated wastewater samples met the quality
criteria for discharge to the public sewer system established in Ministerial Agreement
097-A.

Keywords: Water quality, wastewater, oil palm.
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INTRODUCCION

El agua es el liquido vital mas abundante en el planeta Tierra, necesario para suplir los
requerimientos basicos de los seres vivos y para mantener los ecosistemas acuaticos. Sin
embargo, las actividades antropogénicas han causado paulatinamente la perdida de las
caracteristicas naturales de los cuerpos hidricos y con ellos una serie de efectos en cadena
sobre el ambiente (FAO, 2019).

En el Ecuador la industria aceitera ha experimentado un crecimiento exponencial en los
Gltimos afios (Proafio, Stuart, Chongo, & Flores, 2019). Dicha actividad depende
fundamentalmente de adecuadas labores de cultivo y disponibilidad de los
abastecimientos de agua, lo cual permite una mayor eficiencia en la obtencién de la
materia prima de las plantaciones y por consiguiente mayor produccién de aceite crudo
de palma y de palmiste en las extractoras. Debido a los impactos negativos, la Autoridad
Ambiental competente ha desarrollado normas que regulan las actividades de las

plantaciones y extractoras (Cortés, 2015).

A causa del proceso de extraccion de aceite crudo de palma y de palmiste se generan
desechos solidos y liquidos como cuesco, fibra, ceniza y efluente del proceso, sin
embargo, el que ocasiona méas dafio en el suelo y agua es la produccion de residuos
liquidos, los cuales son tratadas en sistemas de tratamiento deficientes o son descargadas

a un cuerpo receptor sin previo tratamiento (De La Cruz, 2019).

El presente trabajo tuvo como finalidad identificar los puntos criticos de generacion de
aguas residuales en el proceso, ademas de evaluar el grado de contaminacion del agua
residual generada en la industria SIEXPAL S.A. y a partir de la aplicacion de procesos y
operaciones unitarias a nivel de laboratorio, se plante6 una alternativa de redisefio del
sistema de tratamiento actual para brindar un adecuado manejo y disposicion final de los
efluentes, reduciendo de esta manera los impactos ambientales ocasionados y mejorar la
calidad del agua descargada al sistema de alcantarillado publico, cumpliendo de esta

forma con los criterios de calidad establecidos en la normativa ambiental vigente.

En base a lo anteriormente expuesto, el estudio esta constituido de la siguiente manera:
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Capitulo I - Marco contextual de la investigacion: Ubicacién y contextualizacion de la
problematica, problema general y derivados, delimitacion del problema, objetivos y

justificacion.

Capitulo Il - Marco tedrico de la investigacién: Fundamentos conceptuales y tedricos

relativos al estudio, y sustento legal.

Capitulo 111 - Metodologia de la investigacion: Tipo y métodos de investigacion, fuentes
de recopilacién de informacién, instrumento de investigacion y construccion

metodoldgica del objeto de investigacidn, procesamiento y analisis de resultados.

Capitulo IV — Analisis e interpretacion de resultados.

Capitulo V — Conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I.

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION

“El agua se ha convertido en
un recurso muy preciado. Hay
lugares en los que un barril de
agua cuesta mas que un barril

de petréleo.”

Lloyd Axwrthy



1.1 CONTEXTUALIZACION Y UBICACION DE LA PROBLEMATICA

El recurso hidrico a nivel mundial se ha deteriorado debido a las actividades
antropogénicas; el crecimiento poblacional, uso de tecnologias y héabitos de consumo
generan desechos solidos y liquidos, los cuales no reciben un adecuado manejo y

disposicion final, especialmente del sector industrial (FAO, 2019).

En el Ecuador la industria de palma africana empieza a promover e introducir en 1962,
las primeras plantaciones de palma comienzan en el oeste en Santo Domingo, Quevedo,

la Concordia y Quinindé (Narvéez, 2015).

El Ministerio del Ambiente como ente regulador encargado del control y seguimiento de
la contaminacion ambiental de los proyectos, obras o actividades que se desarrollan en el
pais, realiza inspecciones ambientales sean de control o por denuncias a extractoras de
aceite de palma y de palmiste para constatar el cumplimiento ambiental y en caso de
evidenciarse no conformidades, especialmente por la descarga del agua residual generado
en el proceso sin previo tratamiento, la industria puede ser sancionada con multas
economicas desde 20 a 200 salarios basicos dependiendo de la infraccion, sin que esto la

exonere de remediar las areas afectadas (MAE, 2019).

SIEXPAL S.A. es una industria dedicada a la extraccion de aceite de palmiste. Dentro del
proceso productivo se genera como residuos tales como la fibra, cuesco y agua residual
con alta carga contaminante, el efluente es manejado inadecuadamente ya que la
extractora dispone de un sistema de tratamiento deficiente, generando malestar a la

comunidad, la cual se ha visto afectada por la generacion de malos olores.

La investigacion se desarrollé en la industria SIEXPAL S.A. localizada en el canton Santo
Domingo de los Colorados, Ecuador, donde se realizd la caracterizacion del agua residual
industrial generada en el proceso, posteriormente se aplicaron procesos y operaciones
unitarias a nivel de laboratorio para tratar los efluentes, y se establecio el redisefio del
sistema de tratamiento actual. Las respectivas coordenadas geograficas son 703462 de
latitud sur y 9974237 de longitud occidental.



1.2 SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA

En el Ecuador existen algunas empresas dedicadas a la extraccion de aceite crudo de
palma y aceite y pasta de palmiste, para la obtencion de aceite de palmiste se emplea la
nuez de la palma aceitera como materia prima y debido al procesamiento de la misma se
genera agua residual con una elevada carga contaminante (Bolafios, 2015); la generacién
estd dada por la capacidad de procesamiento y el equipamiento e infraestructura de la
planta. El valor promedio de agua residual generada por tonelada de Racimo de Fruta
Fresca (RFF) para producir aceite rojo es de 0,84 m3/tonRFF (Malacatus, Guerrero y
Llerena, 2017). Sin embargo, no se cuenta con valores referenciales de la generacién del

desecho liquido en el proceso de extraccion de aceite de palmiste en la literatura.

Dentro de las extractoras de aceite de palmiste se encuentra SIEXPAL S.A. ubicada en la
Via Colorados del Blua Km 1, canton Santo Domingo de los Colorados, provincia Santo
Domingo de los Tsachilas. Para llevar a cabo la extraccion del aceite de palmiste,
SIEXPAL S.A. genera residuos como fibra, cuesco, ceniza y aguas residuales, de los
cuales el efluente del proceso al contener una elevada carga organica, aceites y grasas,
requiere un manejo adecuado para evitar la generacion de malos olores, afectacion a los

moradores del sector y contaminacién al recurso suelo y agua.

La extractora dispone de un sistema de tratamiento de aguas residuales convencional y
deficiente, constituido por un cribado, una trampa de grasas (7 compartimentos), dos
tanques de decantacion para separar las particulas mas gruesas las cuales caen al fondo
del tanque por accioén de la gravedad y un filtro bioldgico (pasto vetiver), adicionalmente
dispone un area con piso y paredes de cemento y techada para el manejo de aceites y
grasas. A pesar que las aguas residuales son tratadas en dicho sistema, el efluente presenta
valores por encima de los criterios de calidad establecidos en la normativa ambiental

vigente.



1.3 PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.3.1 Problema general

¢Cual es el nivel de contaminacion de las aguas residuales generadas por la industria

SIEXPAL S.A. y del sistema de reingenieria para el tratamiento integral de dichas

aguas?

1.3.2 Problemas derivados

¢Cudles son los puntos criticos donde se genera agua residual dentro del proceso
de extraccién de aceite de palmiste de la industria SIEXPAL S.A.?

¢Cuél es el grado de contaminacion del agua residual generada en el proceso de
extraccion de aceite de palmiste?

¢Cuales son los procesos y operaciones unitarias que se deben emplear para
depurar el agua residual de la industria SIEXPAL S.A.?

1.4 DELIMITACION DEL PROBLEMA

Campo: Ciencias ambientales

Area: Calidad de agua

Lugar: Santo Domingo

Aspecto: Generacion de aguas residuales industriales

Tiempo: Septiembre de 2019 a septiembre de 2020

Linea de investigacién: Evaluacion de la calidad del agua, aire y suelo,

incluyendo las alternativas de mitigacion a los impactos ambientales.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 General

Evaluar el nivel de contaminacion de las aguas residuales generadas por la industria

SIEXPAL S.A.y del sistema de reingenieria para el tratamiento integral de dichas aguas.



1.5.2 Especificos

= Identificar los puntos criticos donde se genera el agua residual del proceso de
extraccion de aceite de palmiste de la industria SIEXPAL S.A.

= Determinar el grado de contaminacion del agua residual del proceso de extraccion
de aceite de palmiste de la industria SIEXPAL S.A.

= Valorar los diferentes procesos y operaciones unitarias de ingenieria para tratar el
agua residual generada en la extraccion de aceite de palmiste de la industria
SIEXPAL S.A. y cumplir con los limites de descarga al sistema de alcantarillado

publico establecidos en el Acuerdo Ministerial 097-A.

1.6 JUSTIFICACION

El agua es un recurso natural de vital importancia para los seres vivos y es el bien mas
abundante y delicada del planeta Tierra. EI crecimiento poblaciones y la globalizacion,
han conllevado al incremento de los requerimientos de agua a nivel mundial (Naciones
Unidas, 2019).

La generacion de aguas residuales ha incrementado con el pasar de los afios y no se
aplican mecanismos efectivos de depuracion, especialmente en el sector industrial; se
estima que el 70% de las aguas residuales generadas en las industrias son descargadas a
cauces hidricos sin previo tratamiento. Las grandes cantidades de generacion y la elevada
carga contaminante hace imposible que los mismos sean asimilados naturalmente por el
cuerpo receptor (Corcoran, et al., 2019). Las aguas residuales de las extractoras de aceite

de palmiste presentan una elevada carga organica, aceites y grasas.

Las industrias extractoras de aceite crudo de palma y palmiste emplean agua para llevar
a cabo el proceso productivo generan desechos y el agua residual representa un problema
latente para el ambiente, especialmente cuando se descargan los efluentes a rios, y estos
eventualmente se vuelven sépticos y seriamente se destruye la vida acuética y el habitat
natural (Azniidris y Aukay, 1995), sin embargo, la aplicacién de un adecuado sistema de

tratamiento es una alternativa viable desde el punto de vista ambiental, al reducir solidos
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suspendidos y totales, DBO, DQO, materia orgénica y aceites y grasas; por tanto, los
efluentes no deben causar problemas si se manejan y se monitorean adecuadamente

(Bonomie y Reyes, 2012).

En el proceso de extraccion de aceite crudo de palma se generan fibra, racimos vacios y
efluente liquido. Estos efluentes tienen altos valores en DQO (demanda quimica de
oxigeno) (40 a 60.000 ppm), DBO (20 a 40.000 ppm) y solidos suspendidos (20 a 30.000
ppm). Ademas, son acidos (pH de 4,0 a 4.5) y aceitosos (+/- 5.000 ppm) (Cortés, Cayon,
Aguirre y Chaves, 2006). El efecto negativo que los efluentes causan en un cuerpo
receptor se produce cuando los requerimientos de oxigeno de las bacterias es superior a
la cantidad existente en el medio, y para suplir dicha necesidad, las bacterias captan el
oxigeno contenido en los nitratos (NO3-) y los sulfatos (SO4-) presentes, produciéndose
la formacion del bisulfuro de hidrogeno (SH>), el cual es el responsable del mal olor en

estas aguas (Guzman, 2012).

Se estima que se genera 0,75 toneladas de efluente del proceso de extraccion de aceite de
palma por cada tonelada de RFF (Fakir, Yaakob, Ali, Abdullah, & Takriff, 2019). Previo
a su descarga estos efluentes requieren ser tratados, debido a su elevada carga
contaminante alteran las caracteristicas del medio, al sobrepasar la capacidad

autodepuratoria de los cuerpos de agua (Bolafios, 2015).

Por lo antes expuesto, fue necesario aplicar procesos y operaciones unitarias a nivel de
laboratorio para tratar las aguas residuales de la industria SIEXPAL S.A. para mejorar la
calidad del agua descargada al sistema de alcantarillado publico y de esta forma se
establecid una reingenieria al sistema de tratamiento actual y cumplir con los criterios de

calidad establecidos en la normativa ambiental vigente.



CAPITULO IL.

MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

“No lo arruines. Los buenos
planetas son dificiles de
encontrar”

Revista Time



2.1 FUNDAMENTACION CONCEPTUAL
2.1.1 Agua

Es una sustancia liquida, inodora, insipida e incolora que esta formada por dos moléculas
hidrégeno y una de oxigeno. Forma parte de la composicion de todos los organismos
Vivos y compuestos naturales; ocupa las tres cuartas partes de la superficie terrestre, en la
cual el agua cambia de estado sélido, liquido o gaseoso, mediante el ciclo hidrologico
(Guerrero, 2012).

2.1.2 Agua residual

Son aquellas que se generan por las actividades antropogénicas y por sus caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiologicas requieren un tratamiento previo, antes de su reuso o

descarga a un cauce natural o sistema de alcantarillado (OEFA, 2019).

2.1.3 Calidad del agua

Es el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas aceptables en el agua
para diferentes fines, se centra en la determinacion de sustancias quimicas especificas en
el agua que pueden causar afectacion al ambiente a corto, mediano o largo plazo o a la

presencia de microorganismos patdgenos que causen dafio al ser humano (Zhen, 2009).

2.1.4 Contaminacion

Es la introduccion de uno o mas contaminantes o la combinacion de ello en el ambiente,
que dependiendo de su composicidn, concentracion y tiempo de permanecia en el medio
receptor causa condiciones negativas en el suelo aire y agua, y por ende afecta el habitat
y las condiciones de naturales de vida del hombre, flora y fauna (Acuerdo Ministerial
061, 2015).

2.1.5 Reingenieria

Es la modificacion del disefio del proceso productivo mediante el estudio de las
condiciones actuales, brindando una alternativa técnica, econémica y ambientalmente
viable para mejorar el rendimiento del proceso, reduciendo costos a mediano o largo plazo

y brindando un producto final de igual o mejor calidad (Pérez, Gisbert y Pérez, 2017).
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2.1.6 Palma aceitera

Es una planta originaria del golfo de Guinea en el Africa occidental debido a lo cual se la
conoce popularmente como palma africana, su nombre cientifico es Elaeis guineensis
Jacq, la cual crece en climas célidos en altitudes de 0 a 500 msnm (Jaremar, 2019)
(TECHNOSERVE, 2020).

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA
2.2.1 Aceite de palmiste

El aceite de palmiste se obtiene de la almendra de la fruta que queda después de la
extraccion del aceite rojo de palma, la cual se encuentra protegida por cuesco, un
endocarpio lefioso y también por una pulpa carnosa, la extraccion se realiza por procesos
mecanicos y como resultado se genera aceite y pasta de palmiste, que son empleados para
la fabricacion de productos oleoquimicos (industria de jabones y cosméticos) y alimento

para animales (industria de balanceados) (Cenipalma, 2020).

2.2.2 Proceso para la obtencion de aceite de palmiste
2.2.2.1 Generalidades

Del proceso de extraccion de la nuez de palmiste se obtiene como residuos el cuesco, el
mismo que por su alto poder calorifico se lo usa como combustible para calderos, y otra
parte del residuo es vendido a las fabricas como INAEXPO y EPACEM, para generar
energia en sus calderos (SIEXPAL, 2020).

El proceso para obtener el aceite de palmiste contempla la recepcion y almacenamiento
de la materia prima, palmisteria, secado, prensado, filtrado de aceite, almacenamiento del

aceite, martillado de la pasta y almacenamiento de la pasta.
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Figura 1. Proceso para la obtencion de aceite de palmiste.
Fuente: Segunda Auditoria Ambiental- auditoria de conjuncion, 2020.

2.2.2.2 Proceso productivo
2.2.2.2.1 Proceso de recepcion y almacenamiento

La materia prima se la compra a las distintas extractoras de aceite rojo (Agrooleaginosas
Los Rios Oleorios S.A., Extractococa Extractora Rio Coca S.A., Extractora La Sexta
S.A., Extractora Quevepalma S.A., Manobandacorp, Sopilin, Oleaginosas del Castillo
Oleocastillo S.A., Oleodavila S.A. y Organicsupply), la nuez de palmiste se transporta en
camiones desde las extractoras hasta los patios de almacenamiento (capacidad de
almacenamiento de 8.000 ton aproximadamente) (SIEXPAL, 2020).

2.2.2.2.2 Proceso de palmisteria

El proceso del palmiste se inicia con la separacion de la almendra de la c&scara. Para esto
hay una tolva de inicio que almacena 30 ton aproximadamente, de aqui pasa a través de
un sinfin hasta un pulidor, el cual tiene 1,20 m de didmetro y 4,20 m de largo, al final

tiene una malla troquelada de 24 x 50 mm donde se queda cualquier impureza. Ademas,
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al inicio del tambor hay una malla perforada de 5 mm donde queda el polvo e impurezas
pequefias. El polvo que genera este proceso de limpieza es absorbido por una turbina y

conducido hasta otro sinfin que lo envia a la parte exterior.

Las nueces ya limpias pasan por dos sinfines en los cuales hay un iman en cada uno que
retiene cualquier objeto metalico pequefio que haya pasado del primer tambor. Luego
sube a través de dos elevadores de canjilones hasta los clasificadores que separan las
nueces en distintos tamafios para poder pasar por las respectivas rompedoras calibradas
de manera especifica para cada tamafio. Los clasificadores tienen 0,80 m de diametro y
3,60 m de largo. En los primeros 1,20 m se encuentra una malla troquelada de 12 x 30
mm donde caen las nueces mas pequefias, después hay una malla troquelada de 15 x 40
mm donde quedan las nueces de tamafio medio, finalmente las nueces que tienen més de

15 mm caen directamente a otra rompedora.

Una vez clasificadas las nueces en distintos tamafios estas se dividen para 6 rompedoras
donde por rotacién son martilladas y rotas, luego caen a unos pulidores con perforaciones
redondas donde las nueces que no se parten, que es un bajo porcentaje son filtradas y
enviadas al inicio el proceso; las que pasan por los pulidores son transportadas hacia las

columnas neumatica para su respectiva limpieza y separacion.

El proceso de separacion o limpieza de la almendra tiene dos etapas, la primera consiste
en separar las cascaras mas livianas de las almendras enteras a través de la succion de aire
generado por dos turbinas, generando la suficiente cantidad de presion para que las
impurezas mas livianas sean absorbidas y enviada hacia afuera, pero la presion no es tan
alta y las almendras enteras caen a un sinfin que las lleva hasta un tanque de
almacenamiento y la segunda etapa consiste en pasar las almendras rotas con cuesco del
mismo peso, por un hidrociclon, de tal manera que las almendras por su densidad se
separen y pasan a un tanque de almacenamiento de almendra himeda y el cuesco es

enviado a otro sitio exterior designado para fibra y cuesco.

2.2.2.2.3 Proceso de secado

Para poder secar o bajar la humedad de la almendra se la envia a unas secadoras, donde

se la somete a temperaturas de 80 a 90 grados centigrados durante unas 24 horas para
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Ilegar a la humedad éptima (entre 2,5y 3 %). Las secadoras constan de un horno, donde
se genera la temperatura y es absorbida por un ventilador, el cual sopla el aire caliente
hacia los cilindros de las secadoras, aqui permanece la almendra hasta llegar a la humedad
requerida. El calor se genera en los hornos, quemando la cascarilla que se obtiene en la
primera etapa de proceso que es la palmisteria; de este proceso se genera cierta cantidad
de humo, por la combustion de la cascarilla, para evitar la contaminacion del ambiente y

molestias que este humo pueda causar a la comunidad, se construyé un filtro de gases.

2.2.2.2.4 Proceso de prensado

Una vez que se obtiene en las secadoras almendras con humedad de 2,5 a 3 %, estas son
Ilevadas a los silos de almacenamiento, aqui se distribuye para las 4 prensas que, por
torsién mecéanica, extraen el aceite por la parte inferior y el residuo sélido que viene a ser
la pasta o torta de palmiste, sale por el frente de la prensa. De esta manera se obtiene
aceite sin purificar, es decir que contiene todavia cierto porcentaje de lodo, y la torta de
palmiste es una materia muy irregular, por lo que los dos productos necesitan de otro

proceso.

2.2.2.2.5 Proceso de filtrado de aceite

El aceite sale de las prensas y a través de un canal se lo conduce a un tanque con capacidad
para almacenar 2 ton, aqui se almacena el aceite sin filtrar, luego se lo bombea hasta una
maquina compuesta de varias placas, donde se pone unas telas de hilo y con presion de
aire y una bomba se pasa a través de estas telas donde se queda todo el lodo, que es
transportado a otro tanque para ser usado como sustrato en el proceso de compostaje y el
aceite sale totalmente limpio, el cual se almacena en otro tanque pequefio que también

tiene capacidad para 2 ton.

2.2.2.2.6 Proceso de almacenamiento de aceites

Luego de filtrar el aceite se va almacenando en los tanques hechos para este fin. La
industria cuanta con una capacidad para almacenar 650 ton de aceite. Este producto
permanece liquido cuando esta por encima de los 30 °C. A temperaturas mas bajas se

solidifica, volviéndose como manteca. Para su traslado a la industria o exportaciones
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requiere ser calentado para volverlo liquido y poder manipularlo, ya que en estado sélido

no se puede cargar ni descargar.

2.2.2.2.7 Proceso de martillado de pasta

El residuo que sale de las prensas después de la obtencién del aceite se denomina torta o
pasta de palmiste, el mismo que para su almacenamiento debe de ser martillado para
obtener una granulometria més fina. La pasta de palmiste posee un gran porcentaje de
proteinas, ademas el método mecéanico que se usa para extraer el aceite da lugar a que
quede de 8 a 10 % de aceite palmiste en la misma, estos son los motivos por los que la

hacen atractiva y consumible este producto que en sus inicios era desechado.

2.2.2.2.8 Proceso de almacenamiento de pasta

La pasta es almacenada en sacos con etiquetas para su facil reconocimiento y no se pueda
confundir con otros productos, ya que este es solo un elemento de los que se usan en la
industria de balanceados. Para que no haya contacto con el suelo se lo estiba en pallet y

ademas se deja suficiente espacio entre los sacos para que se pueda ventilar.

2.2.2.3 Sistema de tratamiento de aguas residuales del proceso
2.2.2.3.1 Tratamiento preliminar

Al finalizar el ciclo productivo se le aplica un galén de microorganismos eficientes (EM1
5% - melaza 5% - agua 80%) al agua lodosa después de apagar el hidrociclon, la descarga
se realiza cada 12 o 24 horas (dependiendo de la capacidad de produccion), la misma que
es conducida mediante tuberia y previo al ingreso a la trampa de grasa pasa por un
cribado.

El cribado tiene la funcion de retener el cuesco (sélidos gruesos) para evitar el
taponamiento de la bomba 1, consta de una malla metalica de 5 mm y tiene un &rea de
0,64 m2 y la limpieza de la misma se realiza manualmente. Antes que el efluente del
proceso ingrese al tanque, pasa por el tamiz y un operador remueve el efluente con una
pala para que el cuesco no obstruya los orificios de la malla metélica, y cada que hay una
cierta cantidad de cuesco en el tamiz, el operador retira el exceso.
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2.2.2.3.2 Tratamiento primario

Se dispone de una trampa de grasa que tiene la funcion de eliminar grasas, aceites y otros
materiales ligeros que se encuentran flotantes en el agua residual del proceso, que podrian
interferir con el proceso de depuracion. La trampa de grasa esta construida de cemento,
dispone de cinco compartimentos y 2 bombas sumergidas, ademas cuenta con una
capacidad de 28,08 m3. El efluente del proceso ingresa con una temperatura de 36 °C a
37 °C al primer compartimento, en el cual se deja reposar 8 horas hasta que el efluente

esté a temperatura ambiente.

Ademas cuenta con un desaceitado que tiene la funcion de retirar el aceite que se
encuentra flotante en el agua residual de la trampa de grasa; la separacién del aceite se
realiza de forma manual, con ayuda de un tacho, el aceite que se retira es colocado en un
tanque metalico de 55 gal y posteriormente es llevado a un sitio con techo, piso y pared
de cemento pared, en dicho lugar el aceite es colocado en el piso para que se seque
naturalmente; una vez secado, el sustrato es esparcido en las plantas de platano que hay

dentro de la extractora.

La decantacidn tiene la funcion de separar un solidos de dos 0 mas mezclas (lodo, agua y
aceite), se disponen de dos tanques de decantacion en forma de cono en la parte inferior,
con una capacidad de 2 ton cada uno. Se enciende la bomba 1, para transportar el agua
lodosa del tercer compartimento de la trampa de grasa al tanque 1 de decantacion, hasta
que éste se llene y se deja reposar por 8 horas, una vez que el lodo se haya sedimentado,
se volver a bombear el agua del tanque 1 de decantacion al cuarto compartimento de la
trampa de grasa, y el agua lodosa de la parte inferior del tanque 1 de decantacion es
bombeada al tanque 2 de decantacidn para que el agua lodosa se sedimente nuevamente
por 8 horas, (este proceso se lo hara hasta vaciar el agua sin sedimentos al cuarto

compartimento).

2.2.2.3.3 Fitoremediacion

El filtro bioldgico tiene la funcion de realizar un filtrado natural, se dispone de un filtro
bioldgico con un area de 50 m2, constituido por pasto de vetiver, sembrados en hileras de

0,5 m x 1 m, entre cada hilera se cuenta con canales de 0,5 m de profundidad. Cuando el
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agua llegue a un nivel apreciable en el sexto compartimento de la trampa de grasa se
enciende la bomba 2 para enviar el agua a los canales de absorcién provistos con pasto

de vetiver.

2.2.2.3.4 Aprovechamiento de lodos

El compostaje tiene la funcidn de aprovechar el lodo (desecho organico) generado del
proceso productivo para obtener un compost de uso agricola. El lodo del tanque 2 de
decantacion se bombea a un contenedor metédlico de 1 m2 aproximadamente,
posteriormente se bombea al area de compostaje que esta compuesto de 10 camas, cada
una con una profundidad de 0,80 m, ademas cuentan con techo de zinc y paredes de

plastico.

Para llevar a cabo el proceso de compostaje se aplica sobre la cama una capa de fibra de
0,30 m de espesor, después se coloca una capa de lodo de 0,20 m sobre la fibra,
simultaneamente se fumiga con una dilucién de microorganismos eficientes sobre la capa
de lodo, 3, colocando aproximadamente una bomba por cada 100 m2 de compostera,
repetir tres veces la secuencia incluido la aplicacion de microorganismos después de cada
capa de lodo. Después de 15 dias de conformada la pila de compost se inician los volteos
de forma manual o con maquinaria, este proceso se realiza cada 8 a 15 dias dependiendo
de los resultados obtenidos en el monitoreo de la temperatura, durante los volteos se

debera prever la aplicacion de microorganismos y agua de ser necesario.

2.2.3 Depuracion de aguas residuales
2.2.3.1 Caracteristicas fisica-quimicas y bioldgicas de las aguas residuales

Temperatura: La temperatura cumple un papel fundamental en la solubilidad de algunos
componentes presentes en el agua como sales y gases, debido a la absorcion de la
radiacion en las superficies acuaticas de los recursos hidricos, por consiguiente, la
variacion de este componente puede presentar cambios importantes en la caracterizacién

de las aguas (Calderon y Orellana, 2015).

Color: EIl agua tiene como caracteristica principal ser incolora, sin embargo, en la
naturaleza podemos apreciar una gama de colores de acuerdo a su fuente y origen, debido
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a las diferentes sustancias suspendidas y disueltas que se encuentran en los cuerpos de
agua. Los acidos humicos, la madera, las hojas, los éxidos de hierro, los oxidos de
manganeso son, entre otros, los elementos que proporcionan diferentes colores al agua.
Los sdlidos suspendidos aportan el color aparente del agua, mientras que los sélidos
disueltos proporcionan color verdadero (Campos, 2003).

Turbidez: La turbidez indica la cuantificacion de la cantidad de luz que puede ser
absorbida en un cuerpo de agua, cuyo valor se incrementa o disminuye debido a las
interferencias presentes como solidos suspendidos, solidos disueltos que implican color
y microorganismos; esté parametro se expresa en NTU (unidad nefelométrica de
turbidez), pero también se puede expresar en Jackson TU (Rigola, 1990) (Buelta &
Martinez, 2019).

Solidos suspendidos: Son particulas que permanecen en suspension en el agua debido al
movimiento del liquido o debido a que la densidad de la particula es menor o igual que la
del agua. La concentracion de solidos en suspension es un valor utilizado como uno de

los indicadores de la calidad del agua (Grundfos, 2020).

Aceites y grasas: La presencia de aceites y grasas en las aguas residuales impiden la
respiracion celular de los microorganismos durante los procesos de depuracion, debido a
la biopelicula formada por estos componentes. Otro efecto negativo como consecuencia
de estos agentes presentes en los cuerpos de agua es que impiden la sedimentacion de los

solidos suspendidos, reduciendo la mojabilidad de los mismos (Aznar, 2019).

Fenoles: Mufoz y Paredes (2014) afirman que “los fenoles son alcoholes aromaticos
capaces de generar otros compuestos substituidos. En un sistema acuético, clorofenoles,
nitrofenoles, catecoles y clorocatecoles, metilfenoles, alquilfenoles, bisfenoles y
aminofenoles tienen importancia ambiental, algunos de estos fenoles son disruptores

enddcrinos” (p. 1).

Acidez (pH): El pH es la medida de contraccion de iones hidrogeno o hidroniones (H+),
por consiguiente, en los recursos hidricos cambia en funcion de las reacciones quimicas

de oxidacion, reduccion y de algunos compuestos solubles e insolubles que aportan
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condiciones de acidez o basicidad. La expresion cuantitativa de valores va de 1 a 14,
valores menores a 6,9 indican acidez, valores mayores a 7,1 indican condiciones basicas
y 7 un pH neutro (L6pez & Martin, 2015).

Demanda Bioquimica de Oxigeno a los cinco dias (DBO5): Es la cantidad de oxigeno
requerida por los microrganismos para la degradacion de la materia organica en
condiciones aerobias a 20 ° C por cinco dias. El presente ensayo simula las condiciones
de requerimiento de oxigeno por parte de los microorganismos durante la depuracion, que

pueden producirse en un cuerpo de agua o en aguas residuales (MOPT, 2019).

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Es la medida mas exacta de la cantidad de
oxigeno total presente en una muestra de agua, capaz de ser susceptible a oxidacién por
un oxidante fuerte como el Dicromato de Potasio. La DQO es mayor que el de la DBO5
y los compuestos finales de la reaccion son CO2 y H,O (MOPT, 2019) (Déniz, 2020).

Carbono Orgénico Total: El carbono forma parte de todos los organismos vivos. Sirve
para medir la cantidad de materia organica disuelta o suspendida en el agua, susceptible

a ser descompuesta por organismos (Secretaria de Economia, 2020) (PRTR, 2020).

Hierro total: El hierro suele encontrarse presente en diferentes cuerpos de agua,
provenientes de la disolucion de rocas y minerales donde se encuentra contenido, las
aguas subterraneas contienen mayores concentraciones de hierro que las aguas
superficiales, donde el hierro se encuentra en niveles muy bajos y es practicamente
insoluble, considerando que el ion ferroso es muy reactivo y oxida facilmente en
presencia del aire. El hierro y el manganeso pueden darle al agua un color y olor
indeseable (Single & Bauder, 2020) (Universidad Tecnoldgica de Panam4, 2020).

Coliformes fecales: Se encuentran clasificados dentro de los coliformes totales y
generalmente representan contaminacion fecal, ya sea procedente de seres humanos, de
operaciones agricolas o de animales y pajaros silvestres; uno de los organismos mas
representativos presentes en las aguas negras domesticas son las bacterias Escherichia
coli (E. coli) (Canal de Panam4, 2019).
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2.2.3.2 Procesos depuratorios

En la depuracion de aguas residuales se emplean diferentes procesos y operaciones
unitarias, tanto fisicas, quimicas y bioldgica para el tratamiento de aguas residuales y
mejorar las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas de las mismas, antes de su

vertido aun cuerpo de agua o al sistema de alcantarillado (Torres, 2014).

Homogenizacion: Es la mezcla de dos o mas corrientes o flujos en la depuracion de aguas
residuales, de origen y caracteristicas diferentes, que al unirse forman una nueva
combinacidn, que pueden tener capacidad de concentrar o diluir la solucion final (Duque,
2014).

Oxidacion: Es el proceso mediante el cual los contaminantes presentes en el agua residual
se transforman en compuestos o0 sustancias mas simples y menos peligrosos, en la
oxidacion una sustancia organica o inorganica transfiere oxigeno, electrones e hidrogeno
para convertirse en otra sustancia segun el estado de oxidacién y condiciones de la
reaccion (Jiménez, 2005) (Weber, 1979).

Los oxidantes mas utilizados son el acido perclorico, peroxidisulfato, peryodato potasico,
bismuto sddico, clorato potasico, permanganato potasico, perdxido de hidrdgeno, 6xido
de plata, ozono, &cido nitrico y hal6genos; y los agentes reductores son los metales,
reductor Jones, cloruro estannoso, sales ferrosas, dioxido de azufre, sulfuro de hidrdgeno,

hiposulfito sddico y acido clorhidrico (Ruiz, 2020).

Neutralizacion: Son reacciones quimicas que se dan en el agua residual mediante la
adicion de reactivos alcalinos o acidos dependiendo del pH del agua a tratar, de tal forma
que dicho parametro esté dentro del rango previsto (Sainz, 2005) (INDITEX, 2020).

Los acidos mas importantes son acido clorhidrico, acido bromhidrico, acido yodhidrico,
acido sulfarico, acido nitrico, acido perclérico, acido fosforico, acido carbonico, acido
acetico, acido citrico, &cido lactico y acido bdrico; y las bases mas importantes son el
hidréxido de sodio, hidréxido de potasio, hidroxido de calcio, hidréxido de manganeso,

y amoniaco acuoso (Bermeo, 2020).
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Descarbonatacion: La cal produce un pH elevado, lo cual ayuda a eliminar hierro y
manganeso en las aguas residuales. Los metales en estado i6nico y no de complejos
pueden precipitar como hidréxidos o bicarbonato en un medio donde el pH favorezca la

reaccion (a pH cercano a 8 se produce la desertizacion) (Morillo, 2012).

Proceso Fento: Se produce cuando se emplea perdxido de hidrogeno (H202) como
reactivo y hierro divalente (Fe+2) como catalizador (Castells, 2012); cuando la DQO es
superior a 500 mg/L, la reaccion es eficiente como pre-tratamiento (Guarquilla, 2013).

Bes, Silva, & Bengoa (2020) afirman que “en este proceso, los radicales HO™ se forman
a partir de la interaccion entre H,O; y hierro ferroso (Fe2+) en medio acido (pH 2,5-4),
en un mecanismo desarrollado de acuerdo con la Ecuacion 1. Como el hierro es un
catalizador, no se consume durante el proceso. Por lo contrario, el Fe2+ se regenera a

partir del hierro ferrico (Fe3+), para lo cual se tienen las siguientes reacciones:” (p. 35)
Fe*? + H,0, 2 Fe*® + HO”" + HO (1)
3+ H,0, > Fet? + HOO™ + H* (2)

Coagulacion-Floculacion: Este proceso consiste en la desestabilizacion electrostatica de
la materia coloidal cargada eléctricamente negativa para neutralizar sus fuerzas, mediante
la adicion de un coagulante quimico, mientras que la floculacion se efectla a través de
sustancias gquimicas denominadas floculantes que tienen como funcion aglutinar las
sustancias coloidales (desestabilizadas y neutralizadas en el proceso de coagulacion), con
el fin de permitir la separacion de estos sélidos y materia coloidal por medio la
decantacion y posterior filtrado. De esta forma se produce la clarificacion del agua, por
la disminucién de la turbidez (Aguilar, Saez, Lloréns, Soler, & Ortofio, 2002) (Lanuza,
2012).

Los coagulantes son compuestos quimicos que al entran en contacto con el agua producen
reacciones quimicas capaces de formar precipitados voluminosos, siendo los mas
empleados las sales de aluminio, sales de hierro y polielectrolitos. Por otra parte, la

composicion de los floculantes empleados se caracteriza por poseer altos pesos
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moleculares, son macromoléculas orgénicas constituidos por monémeros de cadena

largas y que pueden ser de origen natural y sintéticos (Céardenas, 2020).

Segln Lanuza (2012) existe una serie de parametros importantes en el proceso de

coagulacion-floculacién:

»  “Caracteristicas del s6lido: Composicion y edad del sélido, concentracion de
solidos, influencia de su superficie,

= Caracteristicas del liquido: Temperatura, alcalinidad, acidez del medio y fuerza
i6nica del liquido,

= Parametros externos: Agitacion, tiempo de coagulacién y dimensiones del
recipiente,

= Caracteristicas de los aditivos (Coagulante y floculante): Naturaleza, peso

molecular, forma de preparacion y adicion, ...”

Reactor aerobio: Los microorganismos juegan un papel muy importante en la
degradacion de la materia organica de las aguas residuales, en presencia de oxigeno o
ausencia del mismo (Ramos, Sepulveda, & Villalobos, 2003) (Rodriguez, et al., 2020).
En los reactores aerobios se obtiene mayor eficiencia debido a aumento de la poblacién
microbiana por la presencia de oxigeno, lo cual reduce la carga contaminante del medio
(Guarquilla, 2013).

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

Las leyes, reglamentos y normativa nacional relacionadas con el tema de investigacion

son descritos a continuacion:

Segun la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) de la Asamblea Nacional,

Registro Oficial 449 sefala:

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
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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.

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho
a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus

ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacidn que tienen el Estado y las personas naturales o juridicas
de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales

afectados.

Segun el Codigo Organico del Ambiente (2017) del Ministerio de Ambiente, Registro
Oficial N° 983 sefiala:

Articulo 1.- Objeto. Este Cadigo tiene por objeto garantizar el derecho de las personas a
vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, asi como proteger los derechos

de la naturaleza para la realizacion del buen vivir o sumak kawsay.

Las disposiciones de este Codigo regularan los derechos, deberes y garantias ambientales
contenidos en la Constitucion, asi como los instrumentos que fortalecen su ejercicio, los
que deberan asegurar la sostenibilidad, conservacion, proteccion y restauracion del
ambiente, sin perjuicio de lo que establezcan otras leyes sobre la materia que garanticen

los mismos fines.

Articulo 298.- Objeto. El presente titulo tendrd como objeto regular la potestad
sancionadora de la Autoridad Ambiental Nacional, con la finalidad de fortalecer la
gestion ambiental prevista en el Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental

y la correcta aplicacion de la politica pablica ambiental.

Segun el Cdédigo Organico Integral Penal (2014) de la Asamblea Nacional, Suplemento

del Registro Oficial 180 sefiala:

Art. 251.- La persona que contraviniendo la normativa vigente, contamine, deseque 0

altere los cuerpos de agua, vertientes, fuentes, caudales ecoldgicos, aguas naturales
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afloradas o subterraneas de las cuencas hidrograficas y en general los recursos
hidrobioldgicos o realice descargas en el mar provocando dafios graves, sera sancionada

con una pena privativa de libertad de tres a cinco afios.

Art. 257.- Obligacion de restauracion y reparacion. - Las sanciones previstas en este
capitulo, se aplicaran concomitantemente con la obligacion de restaurar integralmente los
ecosistemas y la obligacién de compensar, reparar e indemnizar a las personas y
comunidades afectadas por los dafios. Si el Estado asume dicha responsabilidad, a través
de la Autoridad Ambiental Nacional, la repetird contra la persona natural o juridica que

cause directa o indirectamente el dafio.

Segun el Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua (2014)
de la Secretaria Nacional del Agua, Segundo Suplemento del Registro Oficial 305 sefala:

Articulo 3.- Objeto de la Ley. El objeto de la presente Ley es garantizar el derecho
humano al agua asi como regular y controlar la autorizacion, gestion, preservacion,
conservacion, restauracion, de los recursos hidricos, uso y aprovechamiento del agua, la
gestion integral y su recuperacion, en sus distintas fases, formas y estados fisicos, a fin
de garantizar el sumak kawsay o buen vivir y los derechos de la naturaleza establecidos

en la Constitucion.

Segln el Ley Organica de Salud (2006) del Ministerio de Salud, Suplemento del Registro
Oficial 423 sefala:

Art. 96.- Toda persona natural o juridica tiene la obligacion de proteger los acuiferos, las
fuentes y cuencas hidrograficas.

Segun el Reglamento de Aplicacion a la Ley de Aguas (2003) de la Secretaria Nacional
del Agua, Registro Oficial EE-1 sefiala:

Art. 89.- Se considerard como agua contaminada toda aquella que presente deterioro de
sus caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas, debido a la influencia de cualquier

elemento o materia sélida, liquida, gaseosa, radioactiva o cualquiera otra sustancia y que
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den por resultado la limitacion parcial o total de ellas para el uso doméstico, industrial,

agricola, de pesca, recreativo y otros.

Segun el Acuerdo Ministerial 097-A (2015) del Ministerio de Ambiente, Registro Oficial
EE-1 sefiala:

Articulo 1.- Expidase el Anexo 1, referente a la Norma de Calidad Ambiental y de

descarga de Efluentes del Recurso Agua.

En el Acuerdo Ministerial 061 (2015) del Ministerio de Ambiente, Edicion Especial del
Registro Oficial 316 sefiala:

Art. 1 Ambito. - El presente Libro establece los procedimientos y regula las actividades
y responsabilidades publicas y privadas en materia de calidad ambiental. Se entiende por
calidad ambiental al conjunto de caracteristicas del ambiente y la naturaleza que incluye
el aire, el agua, el suelo y la biodiversidad, en relacion a la ausencia o presencia de agentes
nocivos que puedan afectar al mantenimiento y regeneracion de los ciclos vitales,

estructura, funciones y procesos evolutivos de la naturaleza.
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CAPITULO I11.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

“El mundo no va a sobrevivir
mucho mas tiempo como
cautivo de la humanidad”

Daniel Quinn



3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El desarrollo de la investigacion corresponde a una metodologia de tipo: inductivo,
deductivo y experimental; puesto que se realiz6 la manipulacion directa de las variables
en estudio tales como: carga contaminante del agua residual y los procesos combinados
de tratamiento de aguas residuales, a través del analisis de laboratorio del agua residual
generada y tratada, empleando las técnicas y normativas que rigen la calidad de agua.
Ademas, se efectu0 el redisefio de la planta en base a la eficiencia obtenida del proceso.

3.2 METODOS DE INVESTIGACION
3.2.1 Inductivo

Se utilizd durante la identificacion de los puntos criticos donde se genera el agua residual
dentro del proceso de extraccion del aceite de palmiste y caracterizacion del agua residual,
con lo cual se determinaron los procesos que se emplearon para el tratamiento de los

efluentes.

3.2.2 Deductivo

Permitio evaluar el nivel de calidad del agua residual del proceso de extraccion de aceite
de palmiste de la industria SIEXPAL S.A. mediante procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos para la aplicacion de una reingenieria del proceso actual empleado por la

extractora.

3.2.3 Experimental

Se realizd la caracterizacion del agua residual antes y después del tratamiento, y se
determind la eficiencia de los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos determinados para
tratar las aguas residuales, mediante la reduccion de la carga contaminante de los

efluentes generados en el proceso productivo.
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3.3 FUENTES DE RECOPILACION DE INFORMACION
3.3.1 Fuentes secundarias

Para llevar a cabo el presente estudio se requirid la utilizacién textos, revistas, articulos,
normativa vigente etc., lo cual permitié aplicar una adecuada metodologia para llevar a

cabo la presente investigacion.

3.3.2 Fuentes primarias

Se considerd como fuente primaria las observaciones realizadas durante la identificacion
de los puntos criticos dentro del proceso donde se genera el agua residual, los monitoreos
de la caracterizacion de los efluentes y la calidad del agua tratadas mediante procesos

fisicos, quimicos y biologicos.
3.4 INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

3.4.1 Ficha de campo

En la misma se recabd toda la informacion relativa a las actividades realizadas en campo,

referente al manejo y tratamiento del agua residual generada en el proceso productivo.

3.4.2 Ficha de monitoreo

Sirvio para el registro de la informacion referente a los monitoreos del agua residual
generada en el proceso productivo y también el agua tratada mediante procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos: numero de muestras, volumen de las muestras, transporte y
analisis de muestras, y demas aspectos relativos al monitoreo y andlisis de las muestras

de agua.
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3.5 CONSTRUCCION METODOLOGICA DEL OBJETO DE INVESTIGACION

3.5.1 Identificacién de los puntos criticos donde se genera agua residual dentro del

proceso de extraccion de aceite de palmiste de la industria SIEXPAL S.A.

La identificacion de los puntos criticos del proceso que generan gran cantidad de agua
residual se efectu6 mediante la verificacion a lo largo del procesamiento del aceite de

palmiste, atribuyendo al proceso de palmisteria como el mas relevante.

3.5.2 Determinacién el grado de contaminacién del agua residual del proceso de

extraccion de aceite de palmiste de la industria SIEXPAL S.A.

Se determinaron las caracteristicas fisicas y quimicas del agua residual generada para

conocer el grado de contaminacion de la misma.
3.5.2.1 Toma de muestras y preservacion

Se tomaron muestras compuestas por triplicado del Afluente de la Trampa de Grasa
(ATG), Efluente de la Trampa de Grasa (ETG) y Efluente del Filtro de Gases (EFG), para
determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del agua residual generada en el proceso
de extraccion de aceite de palmiste. Adicionalmente se recolectaron muestras simples del
agua de pozo que se emplea en el proceso, con el objeto de comprobar el grado de
contaminacion que pudiera encontrarse debido a la influencia de la descarga del agua
residual que se realiza semanalmente. Para la toma de muestra y preservacion de las
muestras se procedidé de acuerdo a las disposiciones planteadas en las Normas Técnicas
Ecuatoriana NTE INEN 2169:98. AGUA. CALIDAD DEL AGUA. MUESTREO.
MANEJO Y CONSERVACION DE MUESTRAS y NTE INEN 2176:1998. AGUA.
CALIDAD DEL AGUA. MUESTREO. TECNICAS DE MUESTREO (ver anexos).

3.5.2.2 Caracterizacioén de las muestras

Los parametros analizados para dar cumplimiento a la caracterizacién del agua residual,
se escogieron en base al acuerdo Ministerial 097-A que fueron: pH, temperatura, DBOS5,

DQO, fenoles, solidos suspendidos totales, hierro total, aceites y grasas. Adicionalmente
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se analiz6 una muestra simple del agua de pozo que se usa en el proceso productivo. En
el caso del ATG y ETG también se determin6 Carbono Organico Total (COT).

El Standard Methods for the examination of Water and Wastewater (Eaton, American
Public Health Association, American Water Works Association & Water Environment
Federation, 2005) y el Manual de Analisis de Agua HACH, Procedimientos fotométricos
de titulacién y microbioldgicos (HACH, 2000) fueron empleados para caracterizar las

muestras.

Tabla 1. Métodos y equipos utilizados para la caracterizaciéon fisico-quimica.

Parametro Método Equipo
Po_ten,c ial de Potenciométrico Multiparametro Hach HQ40d
hidrégeno
Temperatura Potenciométrico Multiparametro Hach HQ40d
DBOs Respirométrico DBO hach - bod trak 11
DQO Espectrofotometro UV-Vis Thermo Suerg(l)fslc ~ Evolution
Fenoles Espectrofotometro UV-Vis Thermo SC|en6t(|)fS|c — Evolution
SST Espectrofotometro UV-Vis Thermo SC|en6t(|)fS|c — Evolution
Aceites y grasas Gravimetria Extractor Soxhlet BUCHI B-810
Hierro total Espectrofotometro UV-Vis Thermo Smerg(l)fslc — Evolution
Termoreactor (HACH DRB 200)
COoT Espectrofotometro UV-Vis Thermo Scientific — Evolution
60S

Elaborado por: Verdnica Moreno, 2020.
3.5.2.3 Analisis de la caracterizacion de las muestras

Una vez obtenido los resultados de la caracterizacion de las muestras. Se calcul6 el
promedio y la desviacién estandar de los valores de los pardmetros analizados de cada
replica. El promedio de los valores de los diferentes parametros ATG, ETG, EFG y agua
de pozo empleado en el proceso fueron comparados con la Tabla 8. Limites de descarga al

sistema de alcantarillado publico del Acuerdo Ministerial 097A.
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3.5.3 Valoracion de los diferentes procesos y operaciones unitarias de ingenieria para
tratar el agua residual generada en la extraccion de aceite de palmiste de la
industria SIEXPAL S.A. y cumplir con los limites de descarga al sistema de

alcantarillado publico establecidos en el Acuerdo Ministerial 097-A.

3.5.3.1 Determinacion de los procesos de remocion de los contaminantes

organicos e inorganicos del agua residual

Con los resultados de la caracterizacion de los diferentes puntos de muestreo, se
realizaron pruebas a pequefia escala en un laboratorio, para determinar los procesos y
operaciones unitarias mas factibles para el redisefio del sistema de tratamiento de aguas

residuales actual.

3.5.3.1.1 Toma de muestras para realizar las pruebas a pequefia escala

Se tomaron 20 L de muestra del ETG y EFG que fueron caracterizadas previo a la
experimentacion que consistio en realizar las siguientes operaciones unitarias:
homogenizacién, Proceso de Oxidacién Avanzada (POA), neutralizacién, coagulacion —

floculacion y digestion biologica aerobia.

3.5.3.1.2 Pruebacaso 1

Homogenizacion de las muestras

Considerando que por cada 1 m® del ETG también se descarga 1,5 m? del EFG, se efectud
una relacion matematica para determinar las proporciones de muestra requerida. En un
recipiente de platico de 20 L se adicionaron 4 L de ETG y 6 L del EFG, posteriormente
se mezclé para homogenizar la muestra (Mezcla ETG y EFG). Con el fin de preparar una
muestra compuesta de las dos fuentes de aguas residuales que se descargan por separado,
una de ellas sin previo tratamiento, para dar cumplimiento al redisefio del sistema de

tratamiento actual.

Procedimiento de neutralizacién con Hidréxido de Sodio Na(OH)
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Este procedimiento se realiz6 con el propdsito de ajustar el pH y reducir la concentracion
de fenoles reportados en la caracterizacion del agua residual. Para la neutralizacion se
utilizé Hidréxido de Sodio Na(OH) a una concentracion de 1,54 normal y de la mezcla
del ETG y EFG se colocaron 500 mL en un vaso de precipitacion y posteriormente se
midio el pH inicial por colorimetria con un pHmetro el cual fue de 5,7.

Inicialmente se efectud la neutralizacion a escala de laboratorio, como un caso practico
empleando 100 mL de mezcla del ETG y EFG en un matraz y se agregé el Na(OH)

continuamente en pequefias dosis hasta ajustar el pH.

Tabla 2. Primera neutralizacion pH inicial 5,7.

Dosis Na(OH) adicionados oH medido
(ml)
0,1 5,8
0,2 6,2
0,2 6,5
0,50 Total de Na(OH)
empleado

Elaborado por: Veronica Moreno, 2020.

Para la segunda neutralizacion se procedié de la misma forma detallada anteriormente.

Tabla 3. Segunda neutralizacion pH inicial 5,7.
Dosis Na(OH) adicionados

(mL) pH medido
0,1 5,8
0,2 6,2
0,2 6,5
0,1 6,8
0,1 6,9
0,1 >7
0,05 7,2
0,85 Total de Na(OH)
empleado

Elaborado por: Veronica Moreno, 2020.
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A continuacidn, se realiz6 la neutralizacion con un mayor volumen mezcla ETG y EFG,
teniendo en cuenta los datos de la segunda neutralizacion a pequefia escala, de lo cual se

obtuvo lo siguiente:

0,85mL Na(OH)1s4n
0,1 L mL de mezcla ETG y EFG

= 80,75 mL Na(OH)4 54y

9,5L de mezcla ETG y EFGx

Ensayo del Test de Jarra (coagulacion — floculacion)

Materiales y Equipos

* Probetas
= Vasos de precipitacion
= Pipetas

= Test de Jarra Phipps & Bird — HACH: 2631730

Sustancias y Reactivos

= Policloruro de aluminio PAC # 43

= Polimero

Procedimiento

= Setomaron 4 L de la mezcla del ETG y EFG.

» Simultdneamente se determind la DBO5, DQO, solidos suspendidos, aceites y
grasas, fenoles y pH a la muestra.

= Adicionalmente se prepar6 una solucion de PAC (bajo en hierro) al 1% y polimero

al 0,1%.
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= Acada jarra se le agreg6 0,5 L de muestra y se programo el Test de Jarra a 300
rpm durante 1 minuto (agitacién rapida) y 40 rpm durante 15 minutos (agitacion
lenta).

= Luego se vertieron las dosis de PAC a todas las jarras simultaneamente y se dio
inicio al equipo.

» Trascurrido 30 segundos, se agregaron 0,15 mL de solucion de polimero.

= Al finalizar el proceso se dejo reposar durante 10 minutos y se evalan los mismos

parametros que se analizaron inicialmente.

Tabla 4. Dosis de PAC empleado.

Jarra PAC
(500 mL) (mL)

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

Elaborado por: Verdnica Moreno, 2020.

Digestion bioldgica aerobia

El volumen efectivo del reactor fue de 2,5 L, para esto se empled un recipiente de
polietileno. El agua residual vertida en el reactor fue procedente de las dos jarras optimas
del ensayo de coagulacion — floculacion. La aireacion fue proporcionada por un
compresor SB-108 SOBO MOTOR DE AIRE de 1 X 3.0 L/min de potencia; transcurrida
las 24 horas de digestion bioldgica, sin la adicion de nutrientes 0 microorganismos, se

midieron los pardmetros detallados anteriormente.

3.5.3.1.3 Pruebacaso 2

Homogenizacion de las muestras
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El procedimiento es similar al expresado en el caso 1, unicamente vario el volumen

muestra homogenizada, el cual fue de 15 litros. La deduccién matematica fue la misma.
Proceso de Oxidacion Avanzada

Durante la aireacion producida en la digestion biolégica (caso 1) se produjo color por la
oxidacién del hierro, debido a esto se procedio6 a oxidar con peréxido de hidrogeno H2O:
al 35% para precipitar hierro y degradar compuestos fendlicos, previo a la neutralizacion
del agua residual, ya que el oxidante claramente disminuye el pH de la mezcla. Para lo

cual se procedio de la siguiente manera:

Determinacion del volumen de H20: para oxidar Hierro (Fe*?)

En la determinar la dosis correcta del oxidante, se efectud el calculo estequiométrico con
el proposito de obtener el volumen de H.O requerido para oxidar Fe*? a Fe*®
(precipitado), teniendo en cuenta que la muestra tuvo una concentracion de 47 mg Fe*2,

se partio de la siguiente reaccion:
Fe*? + H,0, —» Fet3 + HO" + HO (3)
Célculos estequiométrico

Los valores considerados para los célculos estequiométricos del hierro y fenol, son los

reportados en la caracterizacion de la mezcla del agua residual de la tabla 13.

1gFet? 1molFe*? 1molH,0, 34gH,0,
1000 mgFe*2 55,85 gFe*2~ 1molFe*2 "~ 1 molH,0,

47 mg Fe*%x

= 0,029 gH,0,

Célculo de la masa de la solucion consumida de Fe*2 considerando el grado de pureza del
reactivo del H202 35%.

100 g de solucion

2 P [ Hi =
0,029 g (masa de soluto Peroxido de Hidrogeno 35 g de soluto

33



= 0,08 g solucion
p=7 (4

Donde:

p = Densidad de la sustancia (H202=1,11 g/mL)
m = Masa

V = Volumen

v==2(9)

0,08 gH202

= = 0,072 mLH,0
1,11 gH,0,/mLH,0, matizte

0,072 mLH,0,

2,5Ldemezcla ETG y EFGx 1L de mezcla ETG y EFG = 0,18 mLH,0,

Determinacién del volumen de H202 para oxidar Fenoles (CsHsOH)

De igual forma se efectud el calculo estequiométrico para determinar el volumen de H,O>
requerido para oxidar CsHsOH, teniendo en cuenta que la muestra tuvo una concentracion

de 0,63 mg CsHsOH, se partié de la siguiente reaccion:
CsHsOH + 14H,0, - 6C0, + 17H,0 (6)

1 gCcHsOH 1 molCcHsOH 14 molH,0, 34 gH,0,
1000 mgCoHsOH * 104 gC.HsOH " 1molCoHsOH * 1 molH,0,

0,63mg C4cHsOHx

== 0,0039[‘1202

Calculo de la masa de la solucion consumida de fenoles considerando el grado de pureza
del reactivo del H>0> 35%.
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100 g de solucion

0,003 g (masa de soluto Peroxido de Hidrogeno = 35 g de soluto

= 0,009 g solucién

_ 0,009 gH,0,
"~ 1,11 gH,0,/mLH,0,

= 0,008 mLH,0,

25Ld la ETG y EFG 0,008 mLH,0, = 0,02 mLH,0
' ¢ mezcta Y ledemezclaETGyEFG_ Demitizta

Dosis total de Perdxido de Hidrogeno

Para oxidar simultdneamente el hierro y los fenoles se deben considerar la sumatoria de

ambos volimenes de H20> al 35% calculados previamente.

Tabla 5. Dosis de H2O, requerida para oxidar hierro y fenoles.

Compuestos I(-Inz“C_))z

Fe+2 0,18

CeHsOH 0,02

Total de H202 requerido 0,20

Elaborado por: Veronica Moreno, 2020.

Prueba de Oxidacion a escala laboratorio de hierroy fenoles

Se procedio a oxidar la mezcla de ETG y EFG a escala, como un caso practico empleando
0,25 L de mezcla de ETG y EFG en un matraz y se empez0 a agregar el H20.
0,20 mLH,0,

0,25Ld la ETG y EFG = 0,02mLH,0
¢ mezcid Y x2,5LdemezclaETGyEFG MLzt

Transcurridas las 9 horas de reaccion con H20> el pH de la solucion fue de 3 (acido).

Posteriormente se realizé la oxidacién con un mayor volumen mezcla de ETG y EFG

teniendo en cuenta los datos del ensayo a pequefia escala, de lo cual se obtuvo lo siguiente:
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0,02 mL de H,0,

4,5 L de mezcla ETG y EFGx

= 0,36 mL de H202

0,25 Lde mezcla ETG y EFG

La oxidacion se realizé durante 9 horas, una vez transcurrido ese tiempo se procedié a

decantar el precipitado de la reaccion, para ajustar el pH y reducir la carga contaminante.

Neutralizacion de la muestra oxidada

Para realizar la neutralizacion se remplazo6 al Na(OH) utilizado en el caso 1, por regulador

de pH al 40% que cumple doble funcidn, ajustar el pH y producir la descarbonatacién del

agua residual, debido al contenido de cal que posee. Antes de realizar la reaccion con el

volumen requerido (4,5 L), se efectuo la neutralizacién con una alicuota menor, como un

caso practico empleando 100 mL de mezcla oxidada (H20-), en un matraz y se agrego el

reactivo continuamente en pequefias dosis hasta ajustar el pH.

Tabla 6. Neutralizacion pH inicial 3.

Dosis Regulador de pH

adicionados pH medido
(mL)
0,5 33
1,0 4,0
1,0 6,2
0,1 6,4
0,2 6,8
0,5 7,0
0,5 7,8
0,1 7,9
0,1 8,0

4,0

Total de Regulador de pH
empleado

Elaborado por: Verdnica Moreno, 2020.

Como producto de la reaccion se formoé un precipitado semi-solido que se separd por

decantacion una vez transcurrido 30 minutos de reposo.

Posteriormente se realizé la prueba con un mayor volumen mezcla oxidada, teniendo en

cuenta los datos del ensayo a pequefia escala, de lo cual se obtuvo lo siguiente:
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4,0 mL de Regulador de pH
0,1 L de mezcla oxidada

4,5 L de mezcla oxidadax

= 180 mL de Regulador de pH
Ensayo del Test de Jarra (coagulacion — floculacion)

La metodologia empleada para esta prueba fue similar a la detallada anteriormente, a
continuacion, se presenta la tabla 7 con las dosis empleadas.

Tabla 7. Dosis de PAC y polimero empleado.

Jarr?/olumen PAC Polimero
NUmero (mL) (mL) (mL)
1 1000 25,0 0,2
2 1000 25,0 0,2
3 500 12,5 0,1

Elaborado por: Verdnica Moreno, 2020.

Preparacion de los microorganismos (EM)

Para activar los microrganismos eficientes, se prepar6 una solucion al 10%, que consistio
en agregar en un recipiente 100 g de EM en 1 L de agua residual, alicuota tomada del
agua tratada previamente y dispuesta en el reactor biol6gico. Se adicion6 también 10 mL
de melaza como fuente de carbono para influir en el crecimiento de los microrganismos,
esta mezcla se dejé reposar durante 24 horas para su activacion, previo a la inoculacion
del reactor. La estrategia de emplear el agua residual de la fuente, en la preparacion de
los microrganismos antes de ser inoculados en el reactor tiene como fin adaptarlos al

medio.

Dosificacion de microrganismo eficientes (EM)

Durante el proceso bioldgico se afiadieron diferentes dosis de microrganismo preparados
en concentraciones distintas. Por recomendacion del fabricante se debe variar las dosis y
concentraciones aplicadas hasta obtener los resultados méas éptimos en la disminucion de

la carga contaminante del agua residual.
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1L EM de solucion 10% .,
1L de agua a tratar x = 0,1L EM de solucion 10%
10 L de agua a tratar

0,2 L EM de solucion 2% »
1L de agua a tratar x = 0,02 L EM de solucion 2%
10 L de agua a tratar

Tabla 8. Dosificacion de los EM al reactor biolégico.

Tiempo Dial Dia 2 Dia 3
Dosis (L) 0,1 0,02 0,02
Concentracion (%) 10 2 2

Elaborado por: Veronica Moreno, 2020.
Digestion bioldgica aerobia

Para el montaje del reactor aerobio se emple6 la misma metodologia utilizada en el caso
1, con la diferencia de que en esta ocasion se procedié a inocular microrganismos
eficientes, que fueron inoculados paulatinamente en los dias 1, 2 y 5 con una
concentracion total del 14% para promover una mayor eficacia de la actividad bioldgica

representada en la disminucion de la carga contaminante del agua residual (DQO: DBO).

3.5.3.2 Determinacion de los procesos y operaciones unitarias de ingenieria mas
efectivos para tratar el agua residual del proceso de extraccion de aceite

de palmiste

Una vez valorados los procesos y operaciones unitarias mas idéneos para reducir
eficientemente la carga contaminante del agua residual, a través de los procesos
anteriormente descritos, se establecio el redisefio de ingenieria del actual tratamiento de
la planta depuradora de la industria SIEXPAL S.A. Que consistio en la aplicacion de los
principios fisicos y quimicos deducidos experimentalmente, para lo cual se establecié un

disefio de blogue y de planta.
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CAPITULO IV.

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

“Si hay magia en este planeta,
esta contenida en el agua”

Loran Eisely



4.1 PUNTOS CRITICOS DONDE SE GENERA AGUA RESIDUAL DENTRO
DEL PROCESO DE EXTRACCION DE ACEITE DE PALMISTE DE LA
INDUSTRIA SIEXPAL S.A.

SIEXPAL S.A. es una empresa gque se dedica a la extraccion de aceite y pasta de palmiste,
el proceso productivo contempla la recepcion y almacenamiento de la materia prima,
palmisteria, secado, prensado, filtrado de aceite, almacenamiento del aceite, martillado
de la pasta y almacenamiento de la pasta. Dentro del proceso productivo se identificaron

puntos criticos de generacion de efluente en la palmisteria y secado.

En la palmisteria se emplea una lavadora para la limpieza de la almendra, la cual tiene
una capacidad de 5 m3, el consumo de agua en la lavadora es de 4 m® y de 0,15 m?® para
el lavado del piso por donde se descarga el efluente de la misma, sin embargo, al final se
descargan 2 m® de agua residual, ya que 2,15 m3 se evapora 0 humedece la materia prima.
Cuando la planta esta procesando al 100% las descargas se realizan cada 24 horas, pero
cuando bajan los niveles de produccion se lo realiza cada 48 horas, por consiguiente, cada
afio se procesan 20.186.002 ton de materia prima y se generan 3417,77 m?3 de agua

residual aproximadamente.

En el secado se emplea un filtro de gases que cuenta internamente con cinco deflectores
que cambian el sentido de circulacion del viento, que es soplado por una turbina que hace
que el aire con el material particulado choquen con el agua y detenga el material
particulado en la misma. El filtro requiere 1,5 m*® y cuenta con una alimentacion de agua
constante para conservar el nivel, la descarga se realiza una vez a la semana; generando
78 m® de agua residual al afio, la cual es descargada sin previo tratamiento. De acuerdo a
lo expresado, el punto critico de la planta extractora se identifica en la palmisteria, donde
se reporta el mayor caudal de produccion del agua residual, en el procesamiento del aceite
de palmiste. En consecuencia, se genera un total de 3495,77 m®/afio de agua residual de
la extractora de aceite de palmiste, EI conocimiento de la estimacion del caudal producido
al afio por esta industria, es de gran valia, ya que, en la literatura consultada, no se reportan
datos concretos de este proceso productivo, si no del tratamiento integral del aceite crudo
de palma incluido el de palmiste. Segin Villamarin (2015) la extractora de aceite de

palma Pexa produjo 36000 m?/ afio del agua residual. Estos volimenes son superiores y
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no son comparables, debido a que el autor cuantifica la produccion del agua residual en
ambos procesos Y no por separado. Cabe recalcar que el presente estudio solo evalla la

calidad y generacion del residual del aceite de palmiste.

Segun Garcia (1993) en promedio las extractoras en Colombia generan 0,84 m® de agua
residual por tonelada de RFF, en cambio Chamorro y Orellana (2016) manifiestan que la
generacion de agua residual en la extractora Teobroma es de 0,31 m3/ton RFF, lo cual
indica que el efluente del proceso de extraccion de aceite de palmiste es inferior, al
registrado en las extractoras de aceite crudo de palma. La comparacion del caudal
generada en la industria SIEXPAL S.A. es diferente a los citados, debido a las distintas
aplicaciones tecnologicas empleadas, tipo de fruto y condiciones de operacion. Es valido
mencionar los caudales producidos para comprender la importancia de la generacién de
este residual en volumen, debido a la alta carga organica contaminante que los caracteriza
(Cuesta, 2019). Es impredecible estimar la generacion del volumen total emitida por estos
autores, producido por racimo de fruta fresca, ya que para lograr este objetivo se deberia
contar con la informacion necesaria de produccion anual. En el presente trabajo se
recolect informacion precisa en la determinacion del caudal real generado en todas las

fases del proceso durante todo el afio.

Asi mismo se reporta en la literatura que la medicion del caudal promedio de agua residual
generada en cinco extractoras de aceite de palma ubicadas en Pichincha, Santo Domingo
y Esmeraldas. En tres extractoras se efectud la medicion in situ y en las dos restantes se
analizaron los datos histéricos proporcionados por las mismas, de los datos obtenidos se
determiné que la generacion es de 0,84 m3/tonRFF (Malacatus, Guerrero y Llerena,
2017).
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4.2 GRADO DE CONTAMINACION DEL AGUA RESIDUAL DEL PROCESO
DE EXTRACCION DE ACEITE DE PALMISTE DE LA INDUSTRIA
SIEXPAL S.A.

4.2.1 Caracterizacion de los efluentes generados en el proceso

En el proceso de extraccidén de aceite de palmiste se generan dos corrientes de agua
residual, de diferentes caracteristicas (ATG y EFG). En las tablas 9 y 10 se muestran la

caracterizacion del ATG y EFG.

Tabla 9. Caracterizacion del Afluente de la Trampa de Grasa.

Limites
Maximos
Parédmetro Permisibles  Unidades ATG
Tabla 8 del
AM 097-A
Aceites y grasas 70 mg/L 904,46+2,34
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 250 mg/L 6924,49+460,09
Demanda Quimica de Oxigeno 500 mg/L 12399,40+100
indice de Biodegradabilidad - - 0,56+0,04
Fenoles 0,2 mg/L 0,87+0,02
pH 6-9 unid pH 4,80+0,10
Sélidos Suspendidos 220 mg/L  20526,09+990,10
Carbono Orgénico Total - mg/L 3989,66+10,02
Temperatura de campo <40 °C 32,00£0,00

Fuente: Informe de Resultados de laboratorio, 2020.
Elaborado por: Veronica Moreno, 2020.

Tabla 10. Caracterizacion del Efluente del Filtro de Gases.

Limites
Maximos
Parametro Permisibles Unidades EFG
Tabla 8 del
AM 097-A
Aceites y grasas 70 mg/L <0,1
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 250 mg/L 2239,13+60,09
Demanda Quimica de Oxigeno 500 mg/L 3849,45+50,00
indice de Biodegradabilidad - - 0,58+0,02
Fenoles 0,2 mg/L 0,04+0,00
pH 6-9 unid pH 6,15+0,05
Sélidos Suspendidos 220 mg/L 1389,24+19,50
Temperatura de campo <40 °C 35,60+0,00

Fuente: Informe de Resultados de laboratorio, 2020.
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Elaborado por: Verdnica Moreno, 2020.

Tabla 11. Caracterizacion del Efluente de la Trampa de Grasa (agua tratada).

Limites
Maximos
Parametro Permisibles Unidades ETG
Tabla 8 del
AM 097-A
Aceites y grasas 70 mo/L 136,28+4,51
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 250 mo/L 6279,46+360,06
Demanda Quimica de Oxigeno 500 mo/L 10749,59+50,00
indice de Biodegradabilidad - - 0,58+0,04
Fenoles 0,2 mo/L 0,61+0,01
pH 6-9 unid pH 5,03+0,06
Sélidos Suspendidos 220 mo/L 4083,66+64,51
Carbono Orgéanico Total - mo/L 3244,46+45,00
Temperatura de campo <40 °C 22,60+0,00

Fuente: Informe de Resultados de laboratorio, 2020.
Elaborado por: Veronica Moreno, 2020.

El agua residual generado en la extractora presenta mucha variacion en los parametros
fisico-quimicos, debido a la diversificacion de la materia prima, ya que emplea Elaeis
guineensis Jacq y una variedad hibrida de diferentes extractoras del pais, ademas del
equipamiento y la infraestructura utilizada. De acuerdo a la caracterizacion presentada en
los diferentes puntos de muestreo, se comprueba la acidez y el alto grado de
contaminacion que contienen estos residuales liquidos, expresado como DQO que oscila
entre 12399,40 - 3849,45 mgDQO/L de agua residual aproximadamente.

Se observo una ligera reduccion de la DQO de 13,31%, una vez el afluente es retirado de
la trampa de grasa, previo a la descarga final, cuyo valor resultante es de 10749,59
mgDQO/L. En consecuencia, se demuestra que el presente sistema de tratamiento
empleado es deficiente, aunque el porcentaje de eliminacion de aceites y grasas
correspondiente al 84,93% y de sélidos suspendidos a 80,11%, los cuales son valores
importantes de remocion, ademas se produce una escasa disminucion en términos de
DBOS5 de 9,32%, reflejada en la figura 2. En definitiva, estos resultados no se ajustan en
lo absoluto al cumplimento de la normativa ambiental y en base a lo expuesto se
consideraron los valores determinados de carga contaminante para disefiar el tratamiento

complementario, con la finalidad de eliminar estos residuos y que el efluente tratado
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cumpla con los criterios de calidad de descarga al sistema de alcantarillado publico.
Adicionalmente es importante recalcar que la industria realiza dos descargas

independientes al suelo, una de ellas (EFG) sin tratamiento alguno.

Se comprueba la acidez y el alto grado de contaminacidn que estas aguas representan y
se observan que tienen un indice de biodegradabilidad superior a 0,5 lo que indica que
puede ser tratado por via bioldgica, requerida para llevar a cabo el procesos (Castillo,
2020).

Evidentemente este vertido en los cuerpos de agua ocasiona un aumento en la
contaminacion organica, un incremento en la concentracion de materia suspendida, mas
turbidez, drasticas disminuciones del pH, malos olores y pérdida de la calidad visual, lo
que imposibilita el aprovechamiento del vital liquido para consumo humano o uso

industrial, asi como el desarrollo de la comunidad acuatica (Guardia, 2012).

Asimismo, existen diversos compuestos que actian de forma letal sobre los
microorganismos que participan en la digestion anaerobia, ocasionando inhibicion del
proceso. Entre ellos se encuentran los metales pesados, fenoles, tiosulfatos, tiocianatos,
cianuros, agentes oxidantes fuertes como cromatos y cloro, tensoactivos anionicos,
antibioticos, pesticidas y sales. Su toxicidad dependera de la concentracion en que estos

se encuentran en el efluente (Lorenzo y Obaya, 2005).

Eficiencia del sistema actual (%)

90,00 84,93 80 11

80,00

70,00
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40,00 30,30 29,38

30,00 iaa1 18,68

i C— »

. ]

000 [
Aceites y Demanda Demanda Fenoles Sélidos Carbono  Temperatura
grasas Bioguimica de Quimica de Suspendidos ~ Orgénico de campo

Oxigeno 5 Oxigeno Total

Figura 2. Eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales actual.
Elaborado por: Veronica Moreno, 2020.
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De los resultados de la eficiencia de eliminacién de los pardmetros evaluados al sistema
de tratamiento que emplea la industria SIEXPAL S.A., se obtiene informacion crucial
para realizar el redisefio de la PTAR. Considerando los datos obtenidos, es notorio el mal
funcionamiento del procesamiento del agua residual. Pardmetros como DBO5 y DQO
que reflejan claramente el grado de contaminacion que estos residuales poseen, solo
pueden ser removidos en valores inferiores al 14%, demostrando de esta manera, que la
implementacion de un redisefio del sistema actual es fundamental, para descargar el agua
residual en condiciones amigable con el medio ambiente y en cumplimiento de la

normativa ambiental.

El proceso es efectivo Unicamente en la remocion de aceites y grasas y solidos
suspendidos con un porcentaje de eliminacion de 84,93% y 80,11% respectivamente.
Estos valores de remocidn son cercanos a los reportados por Chamorro y Orellana (2016)
en la que indica una eficiencia de remocion en aceites y grasas del 99,16% vy sélidos
suspendidos totales del 92,99%. Sin embargo, la diferencia es muy significativa cuando
se compara con los valores de contaminantes organicos expresados como DBO5
(94,71%) y DQO (94,14%).

4.2.2 Caracterizacion del agua empleada en el proceso

Tabla 12. Caracterizacion del agua de pozo de la extractora.

Limites
Maximos
Parametro Permisibles Unidades Pozo
Tabla 1 del
AM 097-A
Aceites y grasas 0,3 mg/L 0,59+0,10
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 <2 mg/L <1+0,00
Demanda Quimica de Oxigeno <4 mg/L <2,52+<1,15
Indice de Biodegradabilidad - - <0,40£<0,14
Fenoles - mg/L 0,02+0,00
pH 6-9 unid pH 6,73+0,05
Temperatura de campo - °C 24+0,00

Fuente: Informe de Resultados de laboratorio, 2020.
Elaborado por: Veronica Moreno, 2020.

45



El incumplimiento del contenido de aceite y grasas en el agua de pozo refleja claramente
la contaminacion que sufre el suelo y el subsuelo por la infiltracion de este residual
después de la descarga. Se realizé la valoracion de este pozo debido a que el agua
proveniente del mismo se utiliza como insumo en el proceso productivo de extraccion de

aceite de palmiste, con la finalidad de evaluar la calidad y la influencia de estos vertidos.

4.2.3 Homogenizacion de los diferentes efluentes

Tabla 13. Caracterizacion de la mezcla 1 ETG y EFG.

Limites
Maximos Mezcla 1
Parametro Permisibles Unidades ETG EFG ETGy
Tabla 8 del EFG
AM 097-A
Demanda Bioguimica de 250 mg/L 627946 223913  2860,65
Oxigeno 5
Dema”ga,Q”'m'Ca de 500 mg/L 1074950 384945 4310
xigeno
indice de
Biodegradabilidad - - 058 058 066
pH 6-9 unid pH 5,03 6,15 57
Sélidos Suspendidos 220 mg/L 4083,66 1389,24 1900

Fuente: Informe de Resultados de laboratorio, 2020.
Elaborado por: Verdnica Moreno, 2020.

Para realizar el redisefio de la PTAR se aplico una mezcla de las dos corrientes de salida
(EFG y ETG), de tal forma que se simulé un ecualizador con agitacion discontinua para
mantener una concentracion constante de la carga organica volumétrica, debido que, a la
variabilidad en los parametros estudiados, puede ocasionar el colapso del sistema
bioldgico. EIl resultado de la caracterizacion de esta nueva corriente de tratamiento
expresa el efecto positivo de la combinacion de ambos residuales; generando una dilucién
importante, ocasionado la disminucion de la concentracion del residual, cuyo factor fue
de 2,4 (Harris, 2001), obteniéndose una reduccion de la DQO del 59,90% y 53,47% de

remocion de sélidos suspendidos volatiles.
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43 PROCESOS Y OPERACIONES UNITARIAS DE INGENIERIA PARA
TRATAR EL AGUA RESIDUAL GENERADA EN LA EXTRACCION DE
ACEITE DE PALMISTE DE LA INDUSTRIA SIEXPAL S.A. Y CUMPLIR
CON LOS LIMITES DE DESCARGA AL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PUBLICO ESTABLECIDOS EN EL ACUERDO MINISTERIAL 097-A.

4.3.1 Procesos y operaciones unitarias evaluados a nivel de laboratorio

4.3.1.1 Prueba caso 1

Durante la primera corrida de pruebas.
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Tabla 14. Caracterizacion de la mezcla del ETG y EFG.

Lim_ites Posterior a
Méaximos Mezcla 1 Agua la Reactor
Parametro Permisibles Unidades ETGy EFG Neutralizada Coagulacién Biologico
Tabla 8 del Na(OH) “Eloculacion Aerobio 1
AM 097-A
Unidades de
Color - : 18300 17200 3760 22433,13
platino-cobalto
Turbiedad - NTU 2100 1370 198 2574,43
pH 6-9 unid pH 5,7 7,20 6,60 6,80
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 250 mg/L 2869,65 2658,90 2063,36 1501,26
Demanda Quimica de Oxigeno 500 mg/L 4310 3906,50 3306,60 2898,85
indice de Biodegradabilidad - - 0,67 0,68 0,62 0,52
Sélidos Suspendidos 220 mg/L 1900 1250 161 150
Hierro Total 25 mg/L 47 40 4,40 24,66

Fuente: Informe de Resultados de laboratorio, 2020.
Elaborado por: Verdnica Moreno, 2020.

Tabla 15. Porcentaje de remocion y eficiencia de los procesos y operaciones unitarias de la prueba del caso 1.

Muestra Neutralizada Posterior a la Reactor Biolégico

Remocién Total

Parametro Na(OH) Coagulacion-Floculacion Aerobio 1 o

% % % °
Color 6,01 78,14 -496,63 18,42*
Turbiedad 34,76 85,55 -1200,22 18,43*
Demanda Biogquimica de Oxigeno 5 7,34 22,40 27,24 47,68
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Demanda Quimica de Oxigeno 9,36 15,36
Sélidos Suspendidos 34,21 87,12
Hierro Total 14,89 89,00

Nota: Los porcentajes que se encuentran con * representan el porcentaje de incremento del pardmetro analizado.

12,33
6,83
-460,50

32,74
92,11
47,53

Fuente: Informe de Resultados de laboratorio, 2020.
Elaborado por: Veronica Moreno, 2020.
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La disposicion del agua residual no tratada a los efluentes naturales implica la corrupcion
de la materia organica presente, ocasionado problemas que generan un impacto ambiental
negativo dificil de recuperar, emanacion de malos olores, crecimiento de
microorganismos patdgenos, desarrollos de plantas acuéaticas y algas, por aceleracion del
proceso de eutrofizacion de lagos y rios (Torres, 1995). Por tanto, es imperante la
evaluacion de los procesos de tratamientos del residual, en este sentido la primera corrida
de pruebas establecida para cumplimentar este objetivo, constd de una serie de
operaciones unitarias para logra obtener tal fin; es asi que se emple6: homogenizacion de
efluentes (mezcla), neutralizacion, coagulacién — floculacion y finalmente digestion
bioldgica aerobia. El sistema de tratamiento aplicado no produjo una disminucién
importante de la carga organica contaminante, apenas un 32,74% de la DQO y 47,68%
de la DBOS5 (tabla 15).

Se efectlio una neutralizacion con hidroxido de sodio 1,54 N hasta ajustar el pH de acido
a neutro, pero al evaluar las causas que promovieron el bajo rendimiento del tratamiento
aplicado, se pudo constatar que el alto contenido de hierro y de fenoles inhibian el proceso
biologico, impidiendo la degradacion de la materia orgénica, ademas de las altas
concentraciones de hierro contenido en el agua residual (47 mg/L), resultando ser un
factor influyente en el aumento del color del agua, el cual cambié de 18300 a 22433,13
unidades de platino-cobalto (18,42% de incremento) debido a la oxidacion y precipitacion
del Fe*?a Fe*3, estimulado por la aireacion continua en el reactor aerobio, lo cual es
evidente al registrar incrementos del valor de hierro total de 4,40 mg/L después de la
coagulacion — floculacion a 24,66 mg/L en el reactor bioldgico aerobio, esta reaccion por
ende incidio en el parametro de turbidez, que experimentd un acrecentamiento de 18,43%

en lugar de disminuir.

Una vez comprobado el deficiente sistema de tratamiento con que cuenta la planta
actualmente reportando apenas un porcentaje de remocion de DQO de 13,31%. Se realiz6
a partir de la nueva muestra compuesta de ambos efluentes (ETG y EFG) el redisefio del
proceso, considerando primero la remocion de parametros que inhiben los procesos
bioldgicos como los altos contenidos de hierro y fenoles (Lorenzo y Obaya, 2005), los

cuales se cuantificaron en cantidades relevantes en el residual liquido de estudio.
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4.3.1.2 Prueba caso 2

Durante la segunda corrida de pruebas.

Tabla 16. Caracterizacion de la mezcla del ETG y EFG.

Limites Muestra
Maximos Muestra . Posterior a la Reactor
. . . : Mezcla 2 . Oxidada H202y . s
Parametro Permisibles Unidades Oxidada . Coagulacion- Bioldgico
ETGyEFG Neutralizada . .
Tabla 8 del H202 RpH Floculacion Aerobio 2
AM 097-A P
Aceites y grasas 70 mg/L 107,17+4,60 - - - 15,05+3,21
Dem dae”gi %‘;?;ng'ca 250 mg/L  2507,96+5150 1565,64+57,01  1308,20+2250  702,61+39,02 159,18+8,50
Dema”gil,ge”r:g”'ca de 500 mg/L 4298 82+100 27500 2210,49+34 11694143001 287,27+751
indice de
Biodegradabilidad - - 0,60 0,57 0,59 0,60 0,55
Fenoles 0,2 mg/L 0,629+0,01 0,22+0,01 0,16+0,01 0,10+0,01 0,06+0,01
pH 6-9 unid pH 5,46+0,21 4,33+0,15 7,13+0,06 6,93+0,06 -
Hierro Total 25 mg/L 46,49+0,50 13,28+0,40 - - -
Coliformes Fecales - NMrrF:/Lloo 540,000+0 - - - 18,20+0
Fuente: Informe de Resultados de laboratorio, 2020.

Elaborado por: Veronica Moreno, 2020.

51



En la segunda propuesta de tratamiento se desarroll6 una alternativa eficaz para la
eliminacién de materia organica de efluentes residuales y remocion de hierro y fenoles;
estos ultimos parametros recalcitrantes, mediante la aplicacion de procesos y operaciones
unitarias, en este sentido se increment6 un reactor para la oxidacion de los fenoles y la
precipitacion de hierro en presencia de agua oxigenada (reaccién Fenton), neutralizacién
a partir del reactivo ajustador de pH con bajo contenido de hierro, pruebas de tratabilidad,

decantacion y finalmente digestion biol6gica aerobia.

4.3.1.2.1 Remocion de hierro y fenoles

Se hicieron varias pruebas con el objetivo de remover hierro, fenol y otros compuestos
oxidables, entre ellos se determind analitica y experimentalmente las dosis adecuadas, a
través de la estequiometria de las reacciones empleadas por Moreno, Sarria, Polo y
Giraldo (2007), que utilizé la reaccion fento para la degradacion catalitica del fenol. El
alto contenido de hierro obtenido de la caracterizacion de la mezcla de los efluentes de
47mg/L (provenientes del fruto de la palma durante la extraccion del aceite) fue
conveniente para que se produzca la reaccion Fento en presencia del H.O; afiadido
(Domeénech, Jardim y Litter, 2014).

De esta manera se logrd reducir al mismo tiempo ambos pardmetros en esta primera
unidad del tratamiento, sin la necesidad de afiadir hierro, el cual actia como catalizador
en el POA. Asi mismo cabe indicar que la oxidacién del hierro necesita condiciones de
pH alcalino de 7,8 en adelante, siendo el ideal 8,2, el cual es distinto al pH de 4,80
obtenido por la adicién del H>O; al agua residual. EI pH de la mezcla inicial fue de 5,46
muy por encima de 4 como limite maximo de pH, tal cual como lo menciona Castells
(2012), quien asegura que “otro de los factores limitantes de la reaccion fento, es el pH
del medio del reactor. EI pH éptimo de la reaccion ha de estar comprendido entre 2 y 4.
Un incremento del pH (por encima de 4) disminuye la solubilidad de los iones férricos,
convertidos a partir de los iones ferrosos, que precipitan como un complejo oxihidréxido

amorfo (FE203.nH20), minimizando la formacion de radicales hidroperoxidos™ (p113).

Sin embargo, la eliminacion de los compuestos fenodlicos es relevante, lo cual fue un
factor definitivo en el resultado obtenido durante el POA en términos de reduccion del

fenol, que fue de 64,93%. Este valor se puede corroborar por la disminucion de DQO en
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un 36,03% y 39,74% de la DBO5 durante la operacion indicada. A través de estos
parametros se demuestra claramente que el fenol es reducido eficientemente a
compuestos mas simples como COz y H>O y no fueron desdoblados a otros compuestos
intermediarios diferentes a los fenoles, que podrian incidir en el incremento de la DQO,
por el contrario, el presente trabajo reporta la caida del mismo, evidenciado la eficiencia

del proceso aplicado.

Estudios realizados por Domenech, Jardim y Litter (2014) corroboran el efecto de la
disminucion de la carga contaminante, al aplicar Fento, los autores indican que esta
operacién es muy poderosa para destruir contaminantes, ya que es muy efectiva para la
generacion de HOe, pero un exceso de iones Fe*? puede atraparlos, al igual que los

halogenos, el mismo H20: o el radical perhidroxilo.

Por otra parte, Chamorro, Marco & Esplugas (2001) indican que se han realizados pruebas
para comprobar la degradacion de distintos compuestos organicos tales como: acido
férmico, fenol, 4-clorofenol, 2,4-diclorofenol y nitrobenceno en solucién acuosa. En este
sentido se confirmé que el coeficiente estequiométrico iddneo para la reaccion Fento era
de 0,5 mol de compuesto organico/mol de H20z2, con excepcion del acido formico donde
se obtuvo un valor de aproximadamente uno (debido a la formacion directa de COy) y
reconoce que este procedimiento elimina las sustancias deletéreas y acrecienta la
biodegradabilidad del agua tratada (medida como la relacion DBO5/DQO). La
biodegradabilidad mas positiva se alcanza cuando se elimina el compuesto inicial, el

obtenido en esta operacion fue de 0,57.

En los posteriores procesos se continla removiendo los fenoles de tal forma que se logra
degradar un 27,90% después de la neutralizacion, 35,40% mediante las pruebas de jarra
por medio del PAC y polimero, ambos reactivos promueven la degradacion de estos
compuestos y finalmente un 45,59% fue degradado por los microorganismos eficientes
inoculados al reactor, dando un total de remocion del 91,10% de fenoles; en paralelo a la
eliminacion de la DQO y DBO5. Asi mismo el hierro al actuar como catalizador en la
reaccidn Fento se oxido y precipitd hasta lograr una remocion después de la decantacion

del aguaenun 71,44%. Ambos valores después del proceso bioldgico se reportaron dentro
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de la normativa ambiental de descarga al alcantarillado, cumpliendo de esta manera el
propdsito de la investigacion.

4.3.1.2.2 Remocion de aceites y grasas

El contenido de aceites y grasas en la mezcla de efluentes se valord inicialmente en
107,17+4,60. Este pardmetro no fue controlado en los procesos anteriores al del reactor
biologico aerobio, mismo que fue inoculado con microorganismos eficientes en tres
diferentes tiempos, alcanzando una maxima concentracion en el reactor del 14% en un
tiempo de retencion hidraulica (RTH) de 7 dias, en el que se logré remover el contenido
de aceites y grasas en un 85,95%. Se atribuye esta considerable degradacién de los
compuestos lipidicos a la aplicacion del cultivo biol6gico, que pueden tomar las grasas
presentes en el residuo, las metaboliza y permita aprovechar los nutrientes, minerales,
carbohidratos y proteinas (Otélora, Pefia, Martinez y Varela, 2000). Se cumple con la
normativa ambiental que sefiala como limite maximo permisible 70 mg/L, el de lamuestra
final fue de 15,05+3,21.

4.3.1.2.3 Remocion de Demanda Quimica y Bioquimica de Oxigeno

En la tabla 17 que muestra la eficiencia de los procesos y operaciones unitarias de la
prueba del caso 2, nos indica claramente el continuo descenso de la eliminacion de la
DBO5 y DQO a medida que se van aplicando los tratamientos, siendo asi que se alcanza

una reduccion total del sistema del 93,87% y 93,32% respectivamente.

Segun Rodriguez, Torregroza, Mejia, Artencia y Villero (2019) quien evaldo la eficiencia
del PAC en la remocion de contaminantes de DQO, solidos suspendidos totales, aceites
y grasas, obtuvo un porcentaje de remocion de 75,79%, 86,21% y 98,8% respectivamente,
mediante los procesos de coagulacién y floculacion de residuales proveniente de una
planta de aceite de palma. La dosis optima empelada por los autores para obtener estos
resultados fue de 3963mg/L de PAC. Dosis elevada en comparacion con la aplicada en la
mejor jarra de los ensayos realizados en esta investigacion, de 500 mg/L, esto justifica la
baja remocién del 47,10% la DQO obtenida en las pruebas de tratabilidad. Es conveniente
acotar que el valor obtenido finalmente después de este proceso fue suficiente para

disminuir la DQO y la DBO5 y cumplir con la normativa de descarga al sistema de
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alcantarillado pablico, evitando incurrir en mas gastos de operacion innecesarios con la

aplicacion de dosis mas altas que logren mejorar la eficiencia de la eliminacion.

Se observa una eficiencia moderada en la remocion de estos parametros en el reactor
bioldgico, del 77,34% en la DBO5 y 75,43% en la DQO. Esos valores son superiores a
los conseguidos por Ome (2017) que logré una remocion promedio de 21,5% de BDO5
y 13% de DQO del agua residual de una extractora de aceite de palma, para lo cual utilizd

una poblacion bacteriana nativa de las trampas de grasas de la misma industria.

Se debe estudiar la aplicacién de otra cepa de microrganismos eficientes que logre
degradar un mayor porcentaje de la materia organica o en su defecto, aplicar
concentraciones mas altas de estos microorganismos, que permitan una biodegradabilidad
mas efectiva del sustrato. A pesar de lo mencionado se alcanza el cumplimiento de la

normativa en estos parametros para la descarga al alcantarillado pablico.

En cuanto al contenido de los coliformes fecales caracterizados en la mezcla del agua
residual fue de 540 NMP/100 mL, dicho contenido fue desinfectado por la aplicacién de
H.O2 en el POA, el cual decreci6 a 18,20 NMP/100 mL. Aguilar y Durdn (2011)
manifiestan que el oxigeno formado durante la descomposicion catalitica del agua

oxigenada actia como desinfectante, es decir, oxida y mata a los microrganismos.

Tabla 17. Eficiencia de los procesos y operaciones unitarias de la prueba del caso 2.

Muestra .
. Posterior a | Reactor
gﬂ)t‘izgg: ngge;da la Biologico | Eficiencia
Parametro - Y Coagulacién- | Aerobio Total
H202 | Neutralizada Al . o
o oculacion 2 %o
Yo RpH % %
%
Aceites y grasas - - - - 85,95
Demanda
Bioquimica de 39,74 16,44 46,29 77,34 93,87
Oxigeno 5
Demanda
Quimica de 36,03 19,62 47,10 75,43 93,32
Oxigeno
Fenoles 64,93 27,90 35,40 45,59 91,10
Hierro Total 71,44 - - - -
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Coliformes i ) - - 96,63
Fecales

Fuente: Informe de Resultados de laboratorio, 2020.
Elaborado por: Verénica Moreno, 2020.

4.3.2 Determinacion de los procesos y operaciones unitarias de ingenieria mas
efectivos para tratar el agua residual del proceso de extraccion de aceite de

palmiste

Cribado ———p-Cascarilla

v

Captaciéon
1

v

Desengrasado

b4

Decantador 1

|

Decantador 2 Homogenizacion Captacion
2

Hz Oz—p Oxidacion

b

RpH Neutralizacion
> Descarbonatacion

l

Mezcla

—Pp Coagulacion
Floculacion

l

Coagulante
Floculante

- i i4
Deshidratacion « Sedimentacion Digestién
de lodos - Primaria Aerobia
-
Sedimentacion Descarga
Secundaria Alcantarillado

Figura 3. Diagrama de bloque para la reingenieria del sistema de tratamiento de aguas
residuales de SIEXPAL S.A.
Elaborado por: Veronica Moreno, 2020.
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Leyenda:

ARC1 Agua Residual Cruda 1 (Efluente de la lavadora)
ARC2 Agua Residual Cruda 2 (Efluente del Filtro de Gases)
C-01 Cribado

D-01 Decantador

TG-01 Trampa de Grasa

BC-01 Bomba Centrifuga

A-01  Aireador
C-01 H-01 Homogenizador
T-01 Tanque de Dosificacion
X BD-01 Bomba Dosificadora
R-01 Reactor
ARC1 CF-01 Coagulacién - Floculaciéon
RBA-01 Reactor Biolégico Aerobio
X% SS-01 Sedimentador Secundario
RpH EM
TG-01 Hz Oz Coagulante  Floculante $
ARC2
X T-02 T-05
% T-01 T-03 T-04
b-01 75 BC-02 X %
X X (5 BD-02 X 0L Bo-04 BD-05
X 0 —A-02 0L BD-01 X [ BD-03 X
ao01 X X %
D-02 | bbbt H-01 b R-01 L = | yspo1l s+ prEA0Il s msSOL
BC-01 CF-01 —
X X X
Blowers Q BC-04 Descarga al
Recirculacion Efluente Tratado X alcantarillado
T BC-05
X
X 75 BC-03
X
NA NA NA
Iz < Iz Iz
P
W Lodo Semisélido

Figura 4. Diagrama de proceso para la reingenieria del sistema de tratamiento de aguas residuales de SIEXPAL S.A.
Elaborado por: Veronica Moreno, 2020.
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El redisefio de tratamiento de aguas residuales propuesto en el diagrama de bloques fue
elaborado en funcion de las eficiencias obtenidas en las pruebas experimentales
declaradas anteriormente. Es asi que se incluyen al disefio actual de la planta unidades de
procesos que corresponden a la implementacion de un sistema de homogenizacion, para
combinar los efluentes residuales del EFG y ETG que actualmente se descargan por
separado, esta mezcla favorece la dilucion de la carga contaminante del residual
proveniente de la trampa de grasa. La incorporacion de un reactor para oxidar los
compuestos fenolicos y precipitar hierro, al mismo tiempo que disminuye la carga
organica contaminante. Posteriormente se emplea otra unidad de reaccion para neutralizar
el pH del agua residual. La aplicacién de tratamiento quimico mediante coagulacion -
floculacién utilizando PAC vy polimeros y finalmente la adicion de un reactor biolégico
aerobio. Cabe recalcar que el sistema actual adolece de suficientes operaciones unitarias

para lograr el cometido de depurar el residual.

En el diagrama de planta se puede apreciar todo el sistema de bombas de tanques
sedimentadores, reactores, valvulas, conectores y dosificadores, ademas de incluir una
recirculacion parcial no mayor al 10% del agua tratada, con el fin de diluir la
concentracion del agua residual inicial bruta y, por consiguiente, minimizar costos de
operacion, eliminando contaminantes como fenoles, hierro, DQO, DBO5 y neutralizar el
pH. Cumpliendo de esta manera con el propdsito de descargar un efluente acorde a la

normativa de control.

De la literatura consultada, las plantas extractoras de aceite crudo de palma y de palmiste
no cuentan con un sistema de tratamiento de aguas residuales eficiente que logre eliminar
0 disminuir el impacto ambiental negativo generado por el residuo. Es importante
mencionar que las extractoras no consideran dentro de su presupuesto un rubro destinado
a la gestion de los mismos, sino que lo ven como algo innecesario y poco importante,
deslindandose de la responsabilidad social y ambiental por la ejecucién de la actividad.
El Ecuador cuenta con cuerpos legales que regulan y controlan el manejo y disposicion
de los residuos y también se establecen sanciones administrativas y penales dependiendo
del dafio que se ocasione en el ambiente. EI cambio de vision de los mandos altos de las

extractoras repercutiria significativamente en el entorno, asi como la concepcion
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paulatina de la economia circular en el sector industrial al integrar los aspectos
econdmicos, sociales y ambientales, como ejes empresariales fundamentales que le

brindarian un valor agregado al producto final.

59



CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

“El agua es la fuerza motriz de
toda la naturaleza”

Leonardo da Vinci



5.1.CONCLUSIONES

Se identificaron dos puntos criticos dentro del proceso, el primero en la
palmisteria durante el lavado de la nuez y el segundo en el secado de las almendras
mediante la operacion del filtro de gases.

Se comprobo el alto grado de contaminacion que estas aguas residuales poseen,
evidenciandose dos descargas independientes, la primera proveniente del efluente
de la trampa de grasa que contiene valores en terminos de DBO que oscilan entre
5500-7000 mg/L, DQO de 10000 — 10500 mg/L. Y la segunda del efluente de
filtro de gases con una DBO de 2000 - 2500 mg/L, y la DQO 3500 - 4000mg/L.
La mezcla evaluada para el redisefio del proceso actual reporté valores de DBO
de 2500 - 3000 mg/L y la DQO de 4000 - 4500 mg/L.

El contenido de aceites y grasas promedio del afluente de la trampa de grasas fue
de 904,46 mg/L, lo cual dificulta el proceso biologico.

Se implementaron operaciones unitarias al sistema actual tales como
homogenizacion, procesos de oxidacion avanzada (POA), neutralizacion,
coagulacion - floculacion y digestion bioldgica aerobia. Con la finalidad de

cumplimentar la normativa ambiental.

5.2.RECOMENDACIONES

Evaluar la cinética del POA para establecer el tiempo 6ptimo del reactor.
Realizar diferentes pruebas de tratabilidad con coagulantes naturales como la
Moringa Oleifera que produce lodos amigables con el medio ambiente.

Ajustar las dosis y concentraciones de los microrganismos eficientes (EM), que
generen una mayor degradacion de la materia organica oxidable presente en el
agua residual.

Considerar la valoracion econdmica en posteriores estudios del redisefio del

proceso recomendado para mejorar la eficiencia del tratamiento actual.
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Anexo 2. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2169:98.
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Republic of Ecuador

2%~ EDICT OF GOVERNMENT &4

In order to promote public education and public safety, equal justice for all,
a better informed citizenry, the rule of law, world trade and world peace,
this legal document is hereby made available on a noncommercial basis, as it
1s the right of all humans to know and speak the laws that govern them.

NTE INEN 2169 (1998) (Spanish): Agua.
Calidad del agua. Muestreo. Manejo y
conservacién de muestras
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Anexo 3. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2176:1998.

Republic of Ecuador
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In order to promote public education and public safety, equal justice for all,
a better informed citizenry, the rule of law, world trade and world peace,
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1s the right of all humans to know and speak the laws that govern them.

NTE INEN 2176 (1998) ({(Spanish): Agua.
Calidad del agua. Muestreo. Técnicas
muestreo
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Anexo 4. Determinacién de pH y temperatura.

pHY TEMPERATURA
Materiales y Equipos
= Multipardmetro Hach HQ40d y sondas
= Vasos de precipitacion

Procedimiento
= El equipo multipardmetro esta conformado por tres sondas, la primera
determina temperatura y la segunda el pH.
= En la determinacion de pH y temperatura se utilizaron las sondas
correspondientes de cada pardmetro de medicion, para lo cual en primer lugar
se procede a clarificar la sonda con agua destilada con el fin de encerar el equipo
y posteriormente se realiza la lectura de los parametros indicados.

Expresion de los resultados
Temperatura: °C y pH: sin unidad.

Anexo 5. Determinacién de sélidos suspendidos totales.

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES
Materiales y Equipos
= Espectrofotometro UV-Vis
= Beaker de 600 mL
= Cubetas de vidrio

Procedimiento

= Se tomaron 500 mL de la muestra y se homogenizd mediante agitacion, para
que los sélidos que se han asentado en el fondo del recipiente se suspendan en
todo el volumen de la muestra. Esta actividad se realizd por dos minutos
aproximadamente.

= Asimismo, se tomd una alicuota de 25 mL que fueron trasvasados a una cubeta
de vidrio, para su posterior lectura.

= Como blanco se emple6 25 mL de agua destilada, que fue dispuesto en otra
cubeta de vidrio, propia del equipo de medicion.

= Para dar lectura se configuro6 el equipo empelando el cddigo correspondiente
del pardmetro de medicién (c6d 690).

= Se manipularon cuidadosamente las cubetas de vidrio antes de proceder a la
determinacion del parametro, ademas se limpiaron con gasa estéril las mismas
con el fin de evitar interferencias de turbiedad durante la lectura.

= Durante la determinacién del método, primero se encer6 el equipo a través de
la lectura del blanco y posteriormente se realizé la lectura de la muestra.

Expresion de los resultados
Los resultados fueron expresados en unidades de mg/L de Solidos Suspendidos

Totales.
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Anexo 6. Determinacién de color.

COLOR (VERDADERO)
Materiales y Equipos

= Espectrofotometro UV-Vis

= Aparato de filtrado (Filtro de membrana, soporte del filtro, tubo del fitro y
aspirador)

= Cubetas de vidrio

Sustancias y Reactivos
= Agua destilada o desionizada (Blanco)

Procedimiento

= Se realiz6 el montaje del equipo de medicién conformado por el filtro de
membrana, soporte del filtro, tubo del filtro y aspirador.

= Luego se procedio a enjuagar el aparato de filtrado vertiendo alrededor de 50
mL de agua desionizada a través del filtro, se desechd el agua del enjuague.

= Posteriormente se volvio a pasar por el filtro 50 mL de agua desionizada con el
proposito de utilizar 25 mL como blanco para la lectura en el espectrofotémetro.

= Se filtraron 50 mL de la muestra y se recolectaron de 25 mL, que fueron vertidos
a una cubeta de vidrio para proceder a realizar la medicion del color.

= Se configuro el espectrofotometro con el codigo correspondiente y se encero el
equipo a traves de la lectura del blanco, posteriormente se realiza la medicion
de la muestra.

Expresion de los resultados
Los resultados fueron expresados en unidades de color 6 mg/L de platino.

Anexo 7. Determinacién de Carbono Orgéanico Total.

CARBONO ORGANICO TOTAL
Materiales y Equipos
=  Termorreactor HACH DRB 200
= Espectrofotometro UV-Vis
= Matraz
= Pipeta
= Cubetas de vidrio o viales

Sustancias y Reactivos
= Solucion Buffer pH 2.0
» Indicador Azul de Timol
= Agua destilada

Procedimiento
= Se programo el termorreactor a una temperatura de 103 o 105 °C durante dos
horas, para efectuar la digestion de la muestra.
= En un matraz Erlenmeyer de 50 mL de capacidad, se agregaron 10 mL de la
muestra.
= También se adicionaron 0.4 mL de solucion Buffer pH 2.0. Se utilizaron tiras
de papel de pH para estar seguro que el pH de la muestra era 2.
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= Seguidamente se colocé el matraz en un Hot Plane y con una pastilla agitadora
se empez06 a mezclar la muestra a una velocidad moderada durante 10 minutos.

= Transcurrido ese tiempo, en dos cubetas de vidrios se agregaron 10 mL de la
muestra y del blanco respectivamente.

= Con la ayuda de embudos se adicionaron en las cubetas los contenidos de un
sobre por cada una del reactivo Persulfato COT (Carbono Orgénico Total)

= Luego con una pipeta se agregdé 1 mL de agua libre de materia organica de la
muestra preparada que se encontraba en la cubeta de vidrio y se agito.

= De igual modo se agrego el contenido de las dos ampollas de indicador azul de
timol en las cubetas que poseian el agua destilada y la muestra. Se realizd con
sumo cuidado y no se introdujo en el vial, ya que podia ocasionar el derrame de
la muestra, por ende, conllevaria a repetir el procedimiento.

= Se colocaron las cubetas de vidrio o vial de digestion acida en el Termorreactor
durante dos horas a una temperatura de entre 103 a 105 °C.

= Después de esperar ese tiempo se retiran los viales con cuidado y se dejan
enfriar a temperatura ambiento para posteriormente empezar con la lectura en
el espectrofotébmetro, primero con el blanco para encerar y por ultimo la
muestra.

Expresion de los resultados
Los resultados fueron expresados en unidades de mg/L de Carbono.

Anexo 8. Determinacion de la Demanda Bioguimica de Oxigeno.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO DBO5
Materiales y Equipos
* Incubadora
= BODTrak™ II
= Botellas Ambar para DBO
= Agitadores magnéticos
» Probetas

Sustancias y Reactivos
= Agua destilada
= Solucién tampon de nutriente de DBO
= Inhibidor de nitrificacion

Procedimiento

= Se condiciono la muestra a una temperatura de 20°C.

= Debido a que el oxigeno requerido por la muestra es superior a 700 mg/L, se
diluye la muestra con agua desionizada o agua destilada de alta calidad; por esta
razon se realiz6 una dilucién de la muestra con agua destilada en proporcion
1:1.

= De ladilucién preparada se midieron 95 mL en una probeta graduada.

= También se mezclé el contenido del sobre con solucion tampon de nutrientes
con la muestra, para posteriormente transferir la solucién a la botella &mbar para
DBO.

» Luego se ubicd una barra agitadora dentro de la botella con la muestra.
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= Asimismo, se agreg0 el contenido de un sobre de hidréxido de potasio en el
tapon hermético colocado en el cuello de la botella.

= A continuacion, se ubicaron las botellas en el chasis del BODTrack 1.

= Deigual manera se conectaron y encendieron los respectivos equipos. Se coloco
el instrumento en la incubadora, en donde la temperatura debe ser de 20 + 1 °
por 5 dias (DBO:s).

= Trascurridos los cinco dias se determind la DBOs y se obtuvieron los resultados.

Nota: Los resultados incluyen el factor de dilucion adicional, es decir, se multiplico la
lectura del instrumento por 2.
DBO = DBO (lectura del instrumento*2) x factor de dilucion

Expresion de los resultados
Los resultados fueron expresados en unidades de mg/L de DBO5.

Anexo 9. Determinacién de la Demanda Quimica de Oxigeno.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO DQO

Materiales y Equipos

= Agitador Magnético Corning PC-420D

= Termoreactor HACH DRB 200

= Espectrofotometro UV-Vis

= Tubos de ensayos

= Vaso de precipitacion

= Pipetas de 5SmL

Sustancias y Reactivos
= Viales con solucion A+B

Procedimiento

= Se programo el termoreactor a una temperatura de 150 °C y 120 minutos.

» Entre tanto se tomd una muestra representativa y se homogenizé6 mediante
agitacion continua por 30 segundos.

= Después se agregaron 0.2 mL de la muestra en un vial para digestion de DQO
HR plus, sostenido en una posicion angular de 45°.

» Inmediatamente se invirtio el tubo en reiteradas ocasiones.

= Luego se prepard un blanco con agua destilada siguiendo los dos pasos
anteriores.

= A continuacion, se ubicaron los dos tubos en el termoreactor y se dio inicio al
proceso.

= Culminado el proceso de digestion, se dejaron enfriar los tubos hasta 120°C
dentro del termoreactor, para posteriormente agitarlos.

= Seguidamente se colocaron los tubos en una gradilla para que se enfrien a
temperatura ambiente.

= Posteriormente se configuro el espectrofotometro con el codigo de la DQO HR
plus (431).

= Por otra parte, se limpiaron los viales con gasa estéril.

= Finalmente se encer0 el espectrofotometro por medio del blanco.
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Expresion de los resultados
Los resultados fueron expresados en unidades de mg/L de DQO.

Anexo 10. Determinacion de fenoles.

FENOLES
Materiales y Equipos
= Tubos de ensayos
= Pipetas
= Folin
= Centrifuga Eppendorf Centrifuge 5408 R
= Espectrofotometro UV-Vis
Sustancias y Reactivos
= Solucion gelatina
= Solucion acido de cloruro de sodio
= Caolin
= Carbonato de sodio al 20%
Procedimiento
= Se afiadieron 0.25 mL de la muestra en una cubeta de vidrio y se enrazaron 25
mL con agua destilada.
= Del mismo modo se agregaron 0.5 mL de reactivo Tanniver®3 y 5 mL de
carbonato de sodio en solucion, en la muestra preparada.
= Por consiguiente, el blanco se prepard con 25 mL de agua desionizada en una
cubeta de vidrio y se agreg0 la solucion de reactivos como se indica en el paso
anterior.
= El periodo de reaccion corresponde a 25 minutos.
= Luego se configuro el espectrofotdmetro con la codificacion de fenoles (720).
= Ademas, se limpiaron las cubetas de vidrio con gasa estéril.
= Por ultimo, se encerd el espectrofotometro mediante el blanco preparado.
Expresion de los resultados
Los resultados fueron expresados en unidades de mg/L de fenoles.

Anexo 11. Determinacion de aceites y grasas.

ACEITES Y GRASAS

Materiales y Equipos

= Extractor Soxhlet BUCHI B-810
Cabina extractora de vapores organicos
Balanza analitica (Ohaus Pioneer PA 214)
Centrifuga Eppendorf Centrifuge 5408 R
Desecador
Embudo de vidrio
Embudos de separacion de 1 L o de 2 L con llave de paso de PTEF.
Frasco lavador
Papel filtro cuantitativo de 11 cm de didmetro. (Whatman No. 40 o equivalente)
Soporte para embudo
Varillas de vidrio
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Sustancias y Reactivos

Procedimiento

Vasos de precipitado de 50 mL
se transfirieron cuantitativamente

Acido clorhidrico (HCI) o Acido sulfarico (H2S04) 1:1

Hexadecano, pureza minima del 98%

Acido estearico, pureza minima del 98%

Estandar hexadecano-acido esteérico 1:1 p/p: en acetona a 2 mg/mL de cada
uno. Pesar 200£2 mg de cido estearico y 20012 mg de hexadecano en un vaso
volumétrico de 100 mL y llevar a volumen con acetona. La concentracion del
patrén es de 400 mg.

Se acidificd la muestra previamente a su almacenamiento hasta pH< 2, esto se
realiza con HCI o H2SO4 en relacion 1:1. Se marco el menisco en la botella
demarcando el nivel de la muestra.

Empelando embudos de separacion se traspasaron las muestras, el blanco los
estandares y el blanco para separar el contenido oleoso.

Asi mismo se procedio a enjuagar con 30 mL de solvente las paredes de la
botella con aproximadamente y se afiadio el enjuague al embudo de separacion.
Prontamente se removid vigorosamente el embudo de separacion durante 2
minutos. Mediante la agitacion, se libero la presion constantemente invirtiendo
el embudo y abriendo la llave.

En caso de formarse una emulsién con los sélidos suspendidos sedimentables
provenientes de la muestra, agitar suavemente de 5 a 10 minutos.
Posteriormente se dejo separar las fases. Por consiguiente, se drend el extracto
organico (fase superior) a través de un embudo de filtracion con papel de filtro
humedecido en el solvente de andlisis y sulfato de sodio anhidro.

Si la fase organica se emulsiona, se adiciona 10 g de sulfato de sodio (Na2SOa4)
anhidro en el filtro de papel, de lo contrario adicionar solamente de 3 a 5 gramos
y drenar el extracto emulsionado o adicionar mayor cantidad de sulfato de sodio
anhidro para romper la emulsion si se hace necesario.

Por otra parte, se tuvo mucho cuidado para evitar que algunos cristales de sodio
pasen al interior del vaso donde se efectud la determinacion. Después del
secado, los cristales de sulfato de sodio fueron visibles en el matraz y causaron
interferencia en la determinacion gravimétrica.

Ademas, si no es posible obtener una capa del solvente transparente después de
la adicién del sulfato de sodio y la emulsién es aproximadamente 5 mL, drenar
la emulsion y las capas de solvente en un tubo de centrifuga en vidrio y
centrifugar durante 5 minutos aproximadamente a 2400 rpm.

Simultaneamente se transfirio el material centrifugada a un embudo de
separacion y se dren0 la fase de solvente a través de un embudo con papel de
filtro y 10 g sulfato de sodio a los cuales se les realizd un prelavado con
solvente, en un matraz de destilacion limpio y tarado. Se combinaron las fases
acuosas y cualquier emulsion restante o sélidos en el embudo de decantacion y
se realiz6 una nueva extraccion.

A las muestras con < 5 mL de emulsion o sin emulsion se les dreno solo el
solvente transparente a través del embudo que contiene papel filtro y sulfato de
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sodio humedecido con hexano en el vaso de extraccion limpio, seco y tarado
previamente.

= Luego se retornd la muestra nuevamente al recipiente de origen (botella de
recoleccidn) y se repitio el proceso de extraccion 2 veces mas como se describid
anteriormente utilizando 30 mL de solvente en cada extraccion. Se drend y
recolecto todos los extractos en el vaso.

= Si se presenta nuevamente formacion de emulsiones en el extracto final, repetir
el paso de centrifugacion como se describid anteriormente y continuar con los
pasos de las 2 extracciones.

= Después que se finalizaron las tres extracciones, se lavo el papel filtro con 10 a
20 mL de solvente.

= Del mismo modo se recupero el solvente de los extractos contenidos en el vaso,
con la ayuda del equipo de extraccion soxhlet abriendo la valvula de drenaje
del solvente. Recuperar el solvente hasta secado total.

= Si se observan cristales en vaso tarado después del secado, disolver el aceite y
la grasa con 30 mL de solvente de extraccion y drenar el solvente a través de
un embudo que contenga un papel de filtro enjuagado con hexano en un matraz
limpio y tarado. Lavar el residuo de grasas y aceites 3 veces con solvente, reunir
los lavados y tratar como una muestra extraida.

= A continuacion, se dejo enfriar el vaso en la cabina de extraccion para eliminar
el solvente residual. Se llevo el vaso al desecador durante 30 minutos, pasado
este tiempo pesar el vaso con el residuo seco. Se repitio el paso anterior hasta
conseguir peso constante.

= Por ultimo para determinar el volumen de la muestra marcado en la botella
inicialmente, se llend el frasco con agua hasta la marca, luego se vertid el agua
en una probeta y se consigno en el formato de captura de datos el volumen. Los
volUimenes para el blanco y los estandares son de 1000 mL.

Expresion de los resultados
Los resultados fueron expresados en unidades de mg/L de Aceites y grasas.

Anexo 12. Determinacion de hierro total.

HIERRO TOTAL
Materiales y Equipos
= Tubos de ensayos
= Pipetas
= Espectrofotometro UV-Vis

Sustancias y Reactivos
= Sobre de FerroMo agente reactivo 1
= Sobre de FerroMo agente reactivo 1

Procedimiento
= Se insert6 el adaptador de la multicelda de 1 pulgada en el soporte cuadrado de
la celda.
» Simultdneamente se llend el cilindro mezclador graduado con 50 mL de
muestra.
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Ademas, se afiadid el contenido de un sobre de FerroMo agente reactivo 1 en el
mezclador cilindrico y se agitd varias veces hasta disolver los reactivos.
Igualmente se llen6 un cilindro mezclador limpio hasta la marca de 25 mL con
la mezcla preparada y se guarda el restante para emplearla mas adelante.
Igualmente se afiadio el contenido de un sobre de FerroMo agente reactivo 2 a
la muestra en el mezclador cilindrico de 25 mL y se agit6 para disolver los
reactivos. Si se produce un color azul hay presencia de hierro.

Seguidamente se dejo reaccionar por 3 minutos.

Posteriormente se vertid la muestra reaccionada en una celda de muestra
cuadrada.

Para preparar el blanco se llen6 una segunda celda de muestra cuadrada con la
muestra preparada que se guardo.

Cuando el temporizador expird, se insertd el blanco en el portaceldas y se
presion6 CERO. La pantalla mostr6: 0.00 mg/L Fe. Se insertdé la muestra

revelada en el portaceldas.

Expresion de los resultados
Los resultados fueron expresados en unidades de mg/L de Fe.

Anexo 13. Caracterizacion del afluente de la trampa de grasa.

Limites Maximos Afluente de la Trampa de Grasa
Pardmetro Permisibles Unidades Informe 1 Informe 2 Informe 3 Promedio Des\est
Tablag ATG11 ATG12 ATG13
Aceites y grasas 70 mg/L 907 902,4 904 904,46 234
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 250 mg/L 7400 6480 6924 6924,49 460,09
Demanda Quimica de Oxigeno 500 mg/L 12300 12500 12399 12399,40 100
Indice de Biodegradabilidad - - 0,60 0,52 0,56 0,56 0,04
Fenoles 02 mg/L 0,847 0,896 087 087 002
pH 6--9 unid pH 47 49 48 480 0,10
Solidos Suspendidos 220 mg/L 21540 19560 20526 20526,09 990,10
Carbono Organico Total - mg/L 4000 3980 3989 3989,66 10,02
Temperatura de campo <40 °C 2 R kY 32,00 0
Anexo 14. Caracterizacion del efluente del filtro de gases.
Limites Méximos Effuente del Filtro de Gases
Parémetro Permisibles Unidades Informe 7 Informe 8 Informe 9 Promedio Des\est
Tebla8 ETGL1 ETG12 ETG13

Aceites y grasas 0 mg/L <01 <01 <0l <01 0
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 250 mg/L 2300 2180 2239 223913 60
Demanda Quimica de Oxigeno 500 mg/L 3800 3900 3849 384945 50
indice de Biodegradabilidad - - 0,61 0,56 0,58 0,58 0,02
Fenoles 02 mg/L 0,043 0,047 004 004 0
pH 6-9 unid pH 62 61 615 6,15 0,05
Solidos Suspendidos 220 mg/L 1370 1409 1389 1389,24 19,50
Temperatura de campo <40 °C 35,6 35,6 35,6 35,60 0
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Anexo 15. Caracterizacion del efluente de la trampa de grasa.

Limites Méximos Efluente de la Trampa de Grasa
Parametro Permisibles Unidades Informe 4 Informe 5 Informe 6 Promedio Des\est
Tablag ETGL1 ETG12 ETG13
Aceites y grasas 70 mg/L 141 132 136 136,28 451
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 250 mg/L 6650 5930 6279 6279,46 360,06
Demanda Quimica de Oxigeno 500 mg/L 10700 10800 10749 10749,59 50
indice de Biodegradabilidad 0,62 0,55 0,58 0,58 0,04
Fenoles 02 mg/L 0,617 0,594 0,61 0,61 0,01
pH 6-9 unid pH 51 5 5 503 0,06
Sélidos Suspendidos 220 mg/L 4149 4020 4083 4083,66 64,51
Carbono Orgénico Total mg/L 3290 3200 3244 324446 45
Temperatura de campo <40 °C 226 226 26 22,60 0
Anexo 16. Caracterizacién del agua de pozo.
Limites Maximos Aguade pozo
Parémetro Permisibles Unidades Informe 10 Informe 11 Informe 12 Promedio Desest
Tebla1 Pozo1.1 Pozo 1.2 Pozo 1.3

Aceites y grasas 03 mg/L 05 07 0,6 059 0,10
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 <2 mg/L <1 <l <1 <1 0
Demanda Quimica de Oxigeno <4 mg/L <4 2 <2 <252 <115
indice de Biodegradabilidad 0,25 05 05 0,40 0,14
Fenoles mg/L 0,022 0,025 0,02 0,02 0
pH 6--9 unid pH 6,7 68 6,7 6,73 005
Temperatura de campo °C 24 24 24 24 0

Anexo 17. Pruebas de tratabilidad de la primera corrida.

CONDICION INICIAL DEL AGUA CRUDA
(MEZCLADEL EFLUENTE DE LA TRAMPADE GRASAY EFLUENT DEL FILTRO DE

GASES)
Color Turbiedad oH Su:;:ni?zos Hierro Total
(Pt Co) (NTU) (/L) (mg/L)
18300 2100 57 1900 47

CONDICION DEL AGUA CRUDA NEUTRALIZADA CON HIDROXIDO DE SODIO

Color Turbiedad oH SusS;l:(jj(i)ijos Hierro Total
(Pt Co) (NTU) (/L) (mg/L)
17200 1370 7.2 1250 40

Lugar de muestreo: SISTEMA DE EXTRACCION DE ACEITE DE PALMISTE "SIEXPAL SA"
Punto de muestreo: Efluente de la Trampa de Grasa (ETG) y Efluente del Filtro de Gases (EFG)

Condiciones del muestreo: Agua residual - Agua de la lavadora y filtro de gases - Conduccion por gravedad y tuberia de hierro ductil sin revestimiento.
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Volumen empleado: 500 ml/ jarra

JARTESTN® 1
Coagulante: Policloruro de Aluminio - PAC VIDAR TIPO V1 - Concentracién de la solucion empleada: 1%
Floculante: VH 1000 - Concentracién de la solucion empleada: 0,1 %

(dentificacion Dosis Coag. Dosis Floc. Color Turbiedad H Sufoti,:sicilfms Hierro Total
(mg/L) (mg/L) (Pt Co) (NTU) P P (mg/L)
(mg/L)
Jarral 1 0,15 8900 498 7,0 458
Jarra?2 2 0,15 5010 436 6,9 397
Jarra3 3 0,15 5070 403 6,9 363
Jarrad 4 0,15 4500 416 6,9 378
Jarrab 5 0,15 4220 386 6,8 350
Jarra6 6 0,15 3970 353 6,8 318 5,10
JAR TESTN° 2
Coagulante: Policloruro de Aluminio - PAC VIDAR TIPO V1 - Concentracion de la solucién empleada: 1%
Floculante: VH 1000 - Concentracién de la solucién empleada: 0,1 %
Volumen empleado: 500 ml / jarra
. . . Sélidos .
Identificacin Dosis Coag. Dosis Floc. Color Turbiedad H Susperdidos Hierro Total
(mg/L) (mg/L) (Pt Co) (NTU) P P (mg/L)
(mg/L)
Jarral 2 0,15 5650 652 6,9 596
Jarra2 4 0,15 5380 575 6,9 521
Jarra3 6 0,15 5110 471 6,8 420
Jarra4 8 0,15 4850 398 6,8 347
Jarrab 10 0,15 4120 303 6,6 256
Jarra6 12 0,15 3760 198 6,6 161 4,40
. . ) Sélidos .
Ensayo Tino Floc Dosis Coag. Dosis Floc. Color Turbiedad H Suspendidos Hierro Total
y poFloc. (/L) (mglL) (PtCo) (NTU) P p (/L)
(mgrL)
Agua cruda - 18300 2100 5,7 1900 47
Agua neutralizada 17200 1370 72 1250 40
Jar TestN° 1 VH 1000 6 0,15 3970 353 6,8 318 51
Jar TestN° 2 AH 1000 12 0,15 3760 198 6,6 161 44
Anexo 18. Caracterizacion del efluente del reactor bioldgico aerobio 1.
Limites Maximos Reactor Bioldgico Aerobio 1
Parémetro Permisibles Unidades Informe 27 Informe 28 Informe 29 Promedio Destest
Tebla8 Reactor 1.1 Reactor 1.2 Reactor 1.3
Unidades de
Color olatin-cobalto 22300 22500 22500 2243313 11547
Turbiedad NTU 2480,17 2576,29 2670,35 257443 95,09
pH 6--9 unid pH 6,8 6,9 6,7 6,80 0,10
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 250 mg/L 1400 1520 1590 150,26 96,09
Demanda Quimica de O)q'geno 500 mg/ L 3000 2800 2900 2898,85 100
indice de Biodegradabilidad 0308 047 054 0,5 0,52 005
S6lidos Suspendidos 220 mg/L 1456 156,4 148,20 150 5,64
Hierro Total 25 mg/L 25 24 25 24,66 0,58
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Anexo 19. Caracterizacion de la mezcla 2 del ETG y EFG.

Limites Maximos Mezcla2 ETGy BFG
Parémetro Permisibles Unidades Informe 30 Informe 31 Informe 32 Promedio Deswest
Tablas ETGEFG21 | ETGEG22 | ETGEG23

Aceites y grasas 70 mg/L 102,7 1119 1071 107,17 4,60
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 250 mg/L 2650 2547 25979 2597,96 51,50
Demanda Quimica de Oxigeno 500 mg/L 4400 4200 42988 4298,82 100

indice de Biodegradabilidad - - 0,60 0,61 0,60 0,60 0
Fenoles 0,2 mg/L 0,64 0,62 0,63 0,629 0,01
pH 6-9 unid pH 57 54 53 546 021
Hierro Total 25 mg/L 47 46 46,47 46,49 0,50

Coliformes Fecales - NMP/100 mL 540 540 540 540,00 0

Anexo 20. Caracterizacion de la muestra oxidada con H20O».

Limites Méximos Muestra oxidada H202
Pardmetro Permisibles Unidades Informe 33 Informe 34 Informe 35 Promedio Des\est
Tablad MO 11 MO12 MO13
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 250 mg/L 1510 1624 1565 1565,64 57,01
Demanda Quimica de Oxigeno 500 mg/L 2750 2750 2750 2750 0
indice de Biodegradabilidad - - 0,55 059 057 0,57 0,02
Fenoles 02 mg/L 022 023 022 022 0,01
pH 6-9 unid pH 42 45 43 433 0,15
Hierro Total 25 mg/L 137 129 13,25 1328 0,40

Anexo 21. Caracterizacion de la muestra oxidada con H202 y neutralizada con RpH.

Limites Meéimos Muestra oxidada H202 y neutralizada RpH
Parédmetro Permisibles Unidades Informe 36 Informe 37 Informe 38 Promedio Deswest
Tabla8 MON 1.1 MON 1.2 MON 1.3
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 250 mg/L 1331 1286 1308 1308,20 250
Demanda Quimica de Oxigeno 500 mg/L 2245 477 2210 221049 K/
indice de Biodegradabilidad - - 0,59 0,59 0,59 0,59 0
Fenoles 02 mg/L 0,15 0,17 0,16 0,16 0,01
pH 6-9 unid pH 71 72 71 713 0,06

Anexo 22. Caracterizacion del efluente posterior a la coagulacion - floculacion.

Limites Meéximos Posterior a la Coagulacion-Floculacion
Parédmetro Permisibles Unidades Informe 39 Informe 40 Informe 41 Promedio Deswest
Tebla8 Coag-Floc 1.1 | Coag-Floc12 | Coag-Floc 1.3
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 250 mg/L 743 665 702 702,61 39,02
Demanda Quimica de Oxigeno 500 mg/L 1200 1140 1169 116941 30,01
indice de Biodegradabilidad - - 0,62 058 0,60 0,60 0,02
Fenoles 02 mg/L 011 010 010 010 0,01
pH 6-9 unid pH 69 7 69 693 0,06
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Anexo 23. Caracterizacion del efluente del reactor bioldgico aerobio 2.

Limites Meximos Reactor Bioldgico Aerobio 2
Parametro Permisibles Unidaces Informe 42 Informe 43 Informe 44 Promedio Deswest
Tabla Reactor 2.1 Reactor 2.2 Reactor 2.3
Aceites y grasas 0 mg/L 12,20 18,60 15,03 15,05 320
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 250 mg/L 151 168 159 159,18 850
Demanda Quimica de Oxigeno 500 mg/L 280 29 287 28121 751
indice de Biodegradabilidad 054 057 055 055 0,02
Fenoles 02 mg/L 007 0,05 0,06 0,06 001
Coliformes Fecales NMP/100 mL 1820 1820 1820 1820 0
Anexo 24. Informes de resultados de las muestras analizadas.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANaABI -
FACULTAD DE MATEMATICAS, FISICA Y QUIMICA fdel
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

INFORME DE RESULTADOS No. 4

DATOS GENERALES

Cliente-

| Verénica Iscbel Morero Carronza

| Teléfono-

| ces7i35128

Direccidn-

| Calle 05 y Esmeraldas. Quintas Acrdpolis

verisal®hoimail. com

INFORMACION DE LA MUESTRA

Integridad de la muestra- Cumple

Lugar de muestreo-

Laboratorio de Quimica

Tipo de muestra-

Agua residual

Fecha de muesireo-

26-jun-2020

Identificocion de la muestra- ET& 11

Responsable del muestreo-

Veronica Moreno

Fecha de recepcion-

27-jun-2020

Periodo de realizacion de andlisis®

27-jun-2020 al 08-jul-

2020

RESULTADOS
> B AM OSTA
Parametro Unidades Tabla 8 Resuftado

Aceites y grasas mg/L 70 141
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 mg/L 250 &650
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 500 10700
Indice de Biodegradabilidad - - 0.62
Fenoles mag/L 0.2 0.617
pH unid pH 6-9 5.1
Solidos Suspendidos mg/L 220 41490
Carbono Organico Total mag/L - 3220
Temperatura de campo =C <40 22.6

ROSA ALEXANDRA

CORDO

TECNICO RESPONSABLE

Ty
.

==
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.

VA MOSQUERA

Dra. Rosa Alexandra Cordova Mosquera

DOCTORA EN CIENCIAS
Reg. Senecyt 1921164873

Direccion: Avenida Urbina y Portoviejo 130105

Teléfono: (05) 263-2677

e-mail: rosa cordova®@utm . edu.ec

86




UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI ;
FACULTAD DE MATEMA'TICAS, FiSICA Y QUfMICA
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

Pag.
1del

INFORME DE RESULTADOS No. S5

DATOS GENERALES

Cliente: Verdnica Izabel Moreno Corranza Telefomo:

0587136128

e-mail:

Direccion: Calle 06 y Esmeraldas, Quintas Acrépolis

verisel @hotmail.com

INFORMACION DE LA MUESTRA

Integridad de la muestra: Cumplc Lugar de muestreo: Laboratorio de Quimica
Tipo de muestra: Aguwe reziducl | Fecha de muestreo: 26-jun-2020
Identificacion de la muestra: | ET6 1.2 Responscble del muestreo: Verdnica Morcro
=5 : . o e 27-jun-2020 ol 06-jul-
Fecha de recepcion: 27-jun-2020 | Periodo de realizacion de andlisis: 2020
RESULTADOS
> _ AM 097A
Parametro Unidades Tobla & Rezultedo
Accites y grasas mg/L 70 132
Demanda Bioguimica de Oxigero B mg/L 260 5930
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 500 10800
Irdice de Biodegradabilidad - - 055
Fermoles mg/L 0.2 0594
pH unid pH 6-9 b
Sélidos Suspendidos mg/L 220 4020
Carbone Orgdnico Total mg/L - 3200
Temperatura de campe °c <40 226
TECNICO RESPONSABLE
ROSA ALEXANDRA T vesipa
CORDOVA MOSQUERA &= ==~

Arw s
feva XN 08 A B

Dra. Rosa Alexandra Cordova Mosquera
DOCTORA EN CIENCIAS
Reg. Senecyt 1921164873

Direccion- Avenida Urbina y Portoviejo 130105
Teléfono: (05) 263-2677

e-mail* rosa.cordove®uim.edu.ec
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI Pdg
FACULTAD DE MATEMATICAS, FISICA Y QUIMICA 1de1l
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA
INFORME DE RESULTADOS No. 6
DATOS GENERALES
Cliente: Verdnica Izabel Moreno Carranze Telefomo: 0987135128
Direccion: Calle 06 y Esmercides, Quintas Acndpolis e-mail-: veriscl@®hormail.com
INFORMACION DE LA MUESTRA
Integridad de la muestra: Cumple Lugar de muestreo: Laboratorio de Quimica
Tipo de muestra: Aguc residucl | Fecha de muestreo: 26-jun-2020
Identificacion de la muestra: | ETE 1.3 Responscble del mucstreo: Verdnica Morcro
- X & o 27-jun-2020 ol 0B8-jul-
Fecha de recepcion: 27-jun-2020 | Periodo de reaclizacion de andlisis: 2020
RESLTADOS
. A AM 097A
é Tabla 8 i
Acoites y grasas ma/L 70 136
Demanda Bioguimice de Oxigerno B mg/L 260 6279
Demanda Quimica de Oxigero mg/L 500 10749
Irdice de Biodegradabilidad - - 058
Femoles mg/L 0.2 0,61
pH unid pH 6-9 5
Sélidos Suspendidos mg/L 220 4083
Carbone Orgénico Total mg/L - 3244
Temperatura de compe °c <40 226
TECNICO RESPONSABLE
ROSA ALEXANDRA ST T

CORDOVA MOSQUERA _—

Dra. Rosa Alexandra Cordova Mosquera
DOCTORA EN CIENCIAS
Reg. Senecyt 1921164873

Direccion® Avenida Urbina y Portoviejo 130105
e-mail* rosa.cordova®uim.edu.ec

Teléfono* (05) 263-2677
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE MATEMATICAS, FISICA Y QUIMICA
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

Pdg.
1de1l

INFORME DE RESULTADOS No. 7

DATOS 6ENERALES

Cliente:

Verdnica Isabel Moreno Corronza

Telefomo:

0987136128

Direccion:

Calie 06 y Esmercides, Quintas Acrdpolis

e-mail:

veriscl @hotmail.com

INFORMACION DE LA MUESTRA

Integridad de la muestra: Cumplc Lugar de muestreo: Laboratoric de Quimica
Tipe de muestra: Ague residuel | Fecha de muestreo: 26-jun-2020
Identificacion de la muestra: | EFGLL Responschble del muestrec: Verdnica Morero
< A s2¥ 27-jun-2020 ol 08-jul-
Fecha de recepcicn: 27-jun-2020 | Pemiodo de realizacion de andlizis: 2020
RESWLTADOS
5 5 AM 097A
Parametro Unidades T 8 Resultedo
Accites y grasas mg/L 70 <01
Demanda Bioguimica de Oxigero b mg/L 260 2
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 500 3800
Irdice de Biodegradabilidad - - 0.61
Feroles mg/L 0.2 0043
pi unid pi 6-9 2
Sélidos Suspendidos mg/L 220 1370
Temperatura de compo °c <40 366
TECNICO RESPONSABLE
mufxmw e A
,:w: : :!ERAI i At o b

Amam
fode 22 N M DO

Dra. Rosa Alexandra Cordova Mosquera

DOCTORA EN CIENCIAS
Reg. Senecyt 1921164873

Direccion* Avenida Urbing y Portoviejo 130105
e-mail* rosa.cordove@utm eduec

Teléfono* (05) 263-2677
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI Pdg.
FACULTAD DE MATEMA"I'ICAS,'FfSH’:A Y QUIMICA 1del
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

INFORME DE RESULTADOS No. 8

DATOS GENERALES

Cliente: Verdnica Izabel Moreno Carranze Telefomno: 0987136128

Direccion: Calle 06 y Esmercldes, Quintas Acndpolis e-mail: verisal @hormail. com
INFORMACION DE LA MUESTRA

Integridad de la muestra- Cample Lugar de muestreo: Laboratoric de Quimica
Tipo de muestra: Aguc residual | Fecha de muestreo: 26-jun-2020
Identificacion de la muestra: | EF6 12 Responscble del mucstreo: Verdnica Moreno

27-jun-2020 ol OB-jul-

Fecha de recepcion: 27-jun-2020 | Periodo de realizacion de andlisiz: 2020
RESILTADOS
» " AM 097A

Parametro Unidades Tabla & Resuftedo
Accites y gresas mg/L 70 <01
Demanda Bioguimica de Oxigero B mg/L 260 2180
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 500 3900
Irdice de Biodegradabilidad - - 056
Femoles mg/L 0.2 0047
pH wnid pH 6-9 61
Sélidos Suspendidos mg/L 220 1409
Temporatura de compo = <20 356

TECNICO RESPONSABLE

e, B
s -

ROSA ALEXANDRA
CORDOVAMOSOUERA  Soelllll

BT

Dra. Rosa Alexandra Cordova Mosquera
DOCTORA EN CIENCIAS
Reg. Senecyt 1921164873

Direccion* Avenida Urbina y Portoviejo 130105
e-mail* rosa.cordova®utm edu.ec

Teléfono* (05) 263-2677

90



UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI i
FACULTAD DE MATEMATICAS, FISICA ¥ QUIMICA | ;4 ;

CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

INFORME DE RESULTADOS No. 9

DA GENERALES

Cliente* Verdnica Isabel Moreno Carranza Teléfono* 0987135128
Direccion- Calle 05 y Esmeraldas, Quintas Acropolis e-mail* verisal @hotmail.com
INFORMACION DE LA MUESTRA
Integridad de la muestra- Cumgple Lugar de muestreo® Laboratorio de Quimica
Tipo de muestra* Agua residual | Fecha de muestreo: 26-jun-2020
Identificacion de la muestra® | EFG 13 Responsable dei muestreo: Verdnica Moreno
Fecha de recepcion- 27-jun-2020 | Periodo de realizacion de andlisis® ggé%m-zoeo o O jei-
RESULTADOS
, = AM 097A
o o Tobla 8 e
Accites y grasas mg/L 70 0.1
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 mg/L 250 2239
Demandc Quimica de Oxigeno ma/L 500 3849
Indice de Biodegradabilidad - - 058
Fenoles mg/L 02 004
pH urid pH 6-0 6,15
Solidos Suspendidos ma/L 220 1389
Temperctura de campo °€ 40 35.6
ROZA ALEXANDRA R s

CORDOVA MOSQUERA

TECNICO RESPONSABLE

ROSA ALEXANDRA = .,
CCRDOVAMOSQUERA ===

Dra. Rosa Alexandra Cordova Mosquera
DOCTORA EN CIENCIAS
Reg. Senecyt 1921164873

Direccion; Avenida Urbina y Portoviejo 130105
Teléfono: (05) 263-2677 e-mail; rosa cordova®utm edu.ec
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CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI bég
FACULTAD DE MATEMATICAS, FISICA Y QUIMICA |, .0,

INFORME DE RESULTADOS No. 30

DATOS GENERALES

Cliente: Verdnica Izabsl Moreno Carranza

Telefomo: 0587136128

Direccion: Calle 06 y Esmeraldas, Quintas Acrdpolis

e -mail: verisel @hotmail. com

INFORMACION DE LA MUESTRA

Integridad de la muestra: Cumplc Lugar de muestreo: Laboratorio de Quimica
Tipo de muestra: Agus residuc! | Fecha de muestreo: 12-ag0-2020
Identificacion de la muestra: | ET6-EF52.1 Responscble del muestreo: Verdnica Morcro
12-0g0-2020 al 26 -
Fecha de recepcicn: 12-age-2020 Periodo de realizacion de andlisis: 2;; < -
RESWLTADOS
3 _ AM 097A
Parametro Unidades Tabla 8 Rezultedo
Accites y grasas mg/L 70 1027
Demanda Bioguimica de Oxigero B mg/L 260 2660
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 500 4400
frdice de Biodegradabilidad - - 060
Feroles mg/L 0.2 0564
pH unid pH 6-9 6.7
Hierro Total mg/L 26 47
Coliformes Fecales NMP/100 mL - 540
TECNICO RESPONSABLE
ROSA ALEXANDRA [ Tesmasmserean
RTINS

CORDOVAMOSQUERA oo

Dra. Rosz Alexandra Cordova Mosquera
DOCTORA EN CIENCIAS
Reg. Senecyt 1921164873

Direccion® Avenida Urbina y Portoviejo 130105

Teléfono* (05) 263-2677

e-mail* rosa.cordove®uim.edu.ec
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANARI ,

Pag.

FACULTAD DE MATEMATICAS, FISICA Y QUIMICA |, 4.1
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

INFORME DE RESULTADOS No. 31

DATOS GENERALES
Qliente* Veronica Isabel Moreno Carranza Telefono” 0987135128
Dareccion Calle 05 y Esmeraldas, Quintas Acropolis e-mail* verisal ©hotmail.com
INFORMACION DE LA MUESTRA
Integridad de la muestra- Cumple Lugar de muestreo* Laboratorio de Quimica
Tipo de muestra® Agua residual | Fecha de muestreo® 12-ago-2020
Identificocion de la muestra® | ET6-EF52.2 | Responsable del muestreo® Verdnica Moreno
Fecha de recepcidn® 12-090-2020 | Periodo de realizacion de andlisis* 2202’3”020 o 20
RESILTADOS
" : AM 097A

Parametro Unidades Tobla 8 Resuitado
Aceites y grasas mg/L 70 1119
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 mg/L 250 2547
Demanda Quimica de Oxigeno mag/L 500 4200
Indice de Biodegradabilidad = E 0.61
Fenoles mg/L 02 062
pH unid pH 6-9 54
Hierro Total mg/L 25 45
Coliformes Fecales NMP/100 mL - 540

TECNICO RESPONSABLE

ROSA ALEXANDRA CORGOVA

MOSOUERA

S s .~

Dra. Rosa Alexandra Cordova Mosquera
DOCTORA EN CIENCIAS
Reg. Senecyt 1921164873

——

Teléfono: (05) 263-2677

Direccion: Avenida Urbinay Portoviejo 130105
e-mail; rosa cordova@®utm.edu.ec
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI ,

FACULTAD DE MATEMATICAS, FISICA ¥ QUIMICA |, 4
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

Pag.

INFORME DE RESULTADOS No. 32

DATOS GENERALES

Qliente* Veronica Isabel Moreno Carranza Telefono” 0987135128

Direccion Calle 05 y Esmeraldas, Quintas Acropolis e-mail* verisal ©hotmail.com
INFORMACION DE LA MUESTRA

Integridad de la muestra- Cumple Lugar de muestreo* Laboratorio de Quimica
Tipo de muestra: Agua residual | Fecha de muestreo® 12-ago-2020
Identificacion de la muestra® | ET6-EF5 2.3 | Responsable del muestreo: Verdnica Moreno

12-ago-2020 ol 206-ago-

Fecha de recepcion® 12-090-2020 | Periodo de realizacion de analisis* 2020
RESILTADOS
= 3 AM 097A

Parametro Unidades Tobla 8 Resultado
Aceites y grasas mg/L 70 1071
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 mg/L 250 2597 9
Demanda Quimica de Oxigeno ma/L 500 42088
Indice de Biodegradabilidad = E 0,60
Feroles mg/L 02 063
oH unid pH 6-0 53
Hierro Total ma/L 25 4647
Coliformes Fecales NMP/100 mL - 540

TECNICO RESPONSABLE

ROSA ALEXANDRA ISt i ason

CORDOVA
MOSQUERA

Facha 20201100 17040800

Dra. Rosa Alexandra Cordova Mosquera
DOCTORA EN CIENCIAS
Reg. Senecyt 1921164873

Direccion: Avenida Urbinay Portoviejo 130105

Telefono: (05) 263-2677 e-mail: rosa cordova®utm edu.ec
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI -
FACULTAD DE MATEMATICAS, FISICA Y QUIMICA |, df'l

CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

INFORME DE RESULTADOS No. 33

DATOS GENERALES

CQliente* Veronica Isabel Moreno Carranza Teléfono" 0987135128
Dareccion* Calle 05 y Esmeraldas, Quintas Acropolis e-mail* verisal ©hotmail.com
INFORMACION DE LA MUESTRA
Integridad de la muestra- Cumple Lugar de muestreo Laboratorio de Quiméca
Tipo de muestra* :ga:n;t:sld.nl Fecha de muestreo” 13-ago-2020
Identificacion de la muestra* | MO L1 Responsable de) muestreo* Verdnica Moreno
Fecha de recepcion- 13-ag0-2020 | Periodo de realizacion de andlisis® g)zog 2NY's o
RESULT ADOS
5 AM 097A

Parametro Unidades Tabla 8 Resultodo
Demanda Biogquimica de Oxigero 5 mg/L 250 1510
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 500 2750
Indice de Biodegradabitidad - - 055
Fenoles mg/L 02 022
pH unid pH 6-0 42
Hierro Total mg/L 25 13.7

TECNICO RESPONSABLE

ROSA ALEXANDRA T
SCRTOA B T Lecns conow

MOSQUERA e

Dra. Rosa Alexandra Cordova Mosquera
DOCTORA EN CIENCIAS

Reg. Senecyt 1921164873

Direccion: Avenida Urbina y Portoviejo 130105
Telefono: (05) 263-2677 e-mail; rosa cordova@®utm edu.ec
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI Pdg
FACULTAD DE MATEMATICAS, FISICA Y QUIMICA 1del
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA
INFORME DE RESULTADOS No. 34
DATOS GENERALES
Cliente* Verdnica Isabel Moreno Carranza Teléfono* 0987135128
Direccion® Calle 05 y Esmenaldas, Quintas Acropolis e-mail* verisal ©hotmail.com
INFORMACION DE LA MUESTRA
Integridad de la muestra- Cumple Lugar de muestreo Laboratorio de Quimica
Tipo de muestra- poua resi®l | Fecha de muestreo: 13-ago-2020
Identificacion de la muestra* | MO 1.2 Responsable del muestreo* Verdnica Moreno
Fecha de recepcion® 13-a90-2020 | Periodo de realizacion de andlisis* ;%?30-2020 2 &
RESULTADOS
> 3 AM 097A
Parametro Unidades Tebla 8 Resuitodo
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 mg/L 250 1624
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 500 2750
Irdice de Biodegradabilidad T R 059
Fenoles mag/L 02 023
pH uréd pH 5-2 45
Hierro Total ma/L 25 129
TECNICO RESPONSABLE

ROSAALEXANDRA oo~ """

CORDOVA e e

MOSQUERA Py -

Dra. Rosa Alexandra Cordova Mosquera
DOCTORA EN CIENCIAS

Reg. Senecyt 1921164873

Direccion: Avenida Urbina y Portoviejo 130105
e-mail: rosa cordova®utm edu.ec

Teléfono: (05) 263-2677
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI Pdg
FACULTAD DE MATEMATICAS, FISICA ¥ QUIMICA |4 4.1
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA
INFORME DE RESULTADOS No. 35
DATOS GENERALES
Cliente- Veronica Isabel Moreno Carranza Telefono 0987135128
Dareccion’ Calle 05 y Esmeraldas, Quintas Acropolis e-mail* verisal ©hotmail.com
INFORMACION DE LA MUESTRA
Integridad de la muestra: Cumple Lugar de muestreo* Laboratorio de Quimica
Tipo de muestra: :rg: a;;.s ool Fecha de muestreo 13-ago-2020
Identificacion de la muestra* | MO L3 Responsable del muestreo: Verdnica Moreno
Fecha de recepcion: 13-090-2020 | Periodo de realizacién de andlisis: | 5>29° 2020 ¢ 28090
RESILTADOS
X Y AM 097A
Parametro Unidades Tabla 8 Resultado
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 mg/L 250 1565
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 500 2750
Irdice de Biodegradabilidad - - 057
Fenoles mg/L 02 022
pH uréd pH 6-9 43
Hierro Total mag/L 25 13,25

TECNICO RESPONSABLE

ROSA ALEXANDRA
CORDOVA
MOSQUERA

S ETACKE IR T SO A
e e T

U et B A b INEIN L3I
W e P s LRI
OB AR B TR

-

e
At 0N Ve 17 s ot

Dra. Rosa Alexandra Cordova Mosquera

DOCTORA EN CIENCIAS
Reg. Senecyt 1921164873

Direccion: Avenida Urbinay Portoviejo 130105

Telefono: (05) 263-2677 e-mail; rosa cordova®utm edu.ec
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI ;

Pdg.

FACULTAD DE MATEMATICAS, FISICA ¥ QUIMICA | 4o,
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

INFORME DE RESULTADOS No. 36

DATOS GENERALES

Cliente: Verdnica Isabel Moreno Corranza

Telefomno:

0587136128

Direccion: Calle 06 y Esmercldas, Quintas Acrdpolis

e-mail:

veriscl @hotmail. com

INFORMACION DE LA MUESTRA

Integridad de la muestra: Cumple Lugar de muestreo: Laboratorio de Quimica
Tipe de muestra: ::::"M Fecha de muestreo: 13-0g0-2020
Identificacion de la muestra: | MON L1 Responsable del muestreo: Verdnica Morcro
. - sy B 13-0g0-2020 al 28-cgo-
Fecha de recepcion: 13-0go-2020 | Pervodo de reclizacion de enalisis: zozgo - "oge
RESILTADOS
. < AN 097A
Parametro Unidades Tabla 8 Resultedo
Demanda Bioguimica de Oxigero B mg/L 260 1331
Demanda Quimica de Oxigero mg/L 600 2246
Irdice de Biodegradabilidad - - 059
Feroles mg/L 02 016
pH unid pH 6-9 7.1
TECNICO RESPONSABLE

RPSAALEXMDRE Sl e,

CORDOVA MCSOUERA e C mPORTOVIED

MOSQUERA -

Ubicaosde:
Pt 20001100 17 00800

DOCTORA EN CIENCIAS

Reg. Senecyt 1921164873

Dra. Rosa Alexandra Cordova Mosquera

Direccion® Avenida Urbina y Portoviejo 130105
e-mail* rosa.cordove@uim. edu.ec

Teléfono (05) 263-2677
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI ;

’ » ’ p L3
FACULTAD DE MATEMATICAS, FISICA Y QUIMICA 1 :21
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA
INFORME DE RESULTADOS Neo. 37
DATOS GENERALES
Cliente: Verdnica Izabs! Moreno Correnza Telefono: 0987136128
Direccion: Calle 06 y Esmeraldas, Quintas Acrépolis e-mail: veriscl @hotmail.com

INFORMACION DE LA MUESTRA

Integrided de lo muestra: Cumplec Lugar de muestreo: Laboratorio de Quimica
: X Ague residucl A 3

Tipo de muestra: et Fecha de muestreo: 13-ag0-2020
Identificacion de la muestra: | MON L2 Responsable del muestreo: Verdnica Morcro

. : 5 oS - 13-0go-2020 al 28 -
Fecha de recepcion: 13-agc-2020 Perodo de reclizacion de analisis: 20;30 oge
RESULTADOS

. . AM 097A
Parametro Unidades Tabla 8 Resultedo

Demanda Bioguimica de Oxigerno B ma/L 260 1286
Demanda Quimica de Oxigero mg/L 600 277
Irdice de Biodcgradabilidad - - 059
Feroles mg/L 0.2 017
pH unid pH 6-9 72

TECNICO RESPONSABLE

ROSA
ALEXANDRA
CORDOVA
MOSQUERA

[ el
ra D e T aam

Dra. Rosz Alexandra Cordova Mosquera

DOCTORA EN CIENCIAS
Reg. Senecyt 1921164873

Direccion® Avenida Urbina y Portoviejo 130105
e-mail* rosa.cordove@utm edu.ec

Teléfono (05) 263-2677
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI Pdg
FACULTAD DE MATEMATICAS, FISICA Y QUIMICA |4 4.
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA
INFORME DE RESULTADOS No. 38
DATOS GENERALES
Cliente* Veronica Isabel Moreno Carranza Telefono" 0987135128
Dareccion’ Calle 05 y Esmeraldas, Quintas Acropolis e-mail* verisal ®@hotmail.com
INFORMACION DE LA MUESTRA
Integridad de la muestra Cumple Lugar de muestreo Laboratorio de Quimica
Tipo de muestra: fa‘fof'm Fecha de muestreo- 13-ag0-2020
Identificacion de la muestra* [ MON13 Responsable del muestreo: Verdnica Moreno
Fecha de recepcion: 13-0g0-2020 | Periodo de realizacion de andlisis* ;%;g‘* 2000 g
RESULT ADOS
2 ; AM 097A
Parametro Unidades Tabla 8 Resuitado
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 mg/L 250 1308
Demanda Quimica de Oxigeno ma/L 500 2210
Indice de Biodegradabilidad - - 05¢
Fenoles mg/L 02 016
pH urid pH 6-9 7.1

TECNICO RESPONSABLE

ROSA

ALEXANDRA

CORDOVA

MOSQUERA

Ubicacion:
Fecra2020-11-05 17:38-05:00

Dra. Rosa Alexandra Cordova Mosquera
DOCTORA EN CIENCIAS
Reg. Senecyt 1921164873

Direccion: Avenida Urbinay Portoviejo 130105

Teléfono: (05) 263-2677

e-mail; rosa cordova®utm edu.ec
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI bég.
FACULTAD DE MATEMATICAS, FISICA Y QUIMICA 1del

CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

INFORME DE RESULTADOS No. 39

DATOS GENERALES

Cliente: Verdnica Izabel Moreno Carranza Telefono: 0587136128
Direccion: Calle 06 y Esmercldas, Quintas Acrdpolis e-mail: veriscl @hotmail.com
INFORMACION DE LA MUESTRA
Integridad de la muestra: Cumplec Lugar de muestreo: Laboratorio de Quimica
B u Aguc residucl 2 -
Tipo de muestra: ot Fecha de muestreo: 13-a50-2020
Identificacion de la muestra: | Coag-Floc L1 Responsable del muestreo: Verdnica Morcro
. : 5 oS 5o 13-0go-2020C ol 28 -
Fecha de recepcion: 13-agc-2020 Permodo de reclizacion de analisis: 20;30 °g°
RESILTADOS
. . AM 097A
Parametro Unidades Tabla 8 Resultedo
Demanda Bioguimica de Oxigero B ma/L 260 743
Demanda Quimica de Oxigerno mg/L 600 1200
Irdice de Biodegradabilidad - - 062
Feroles mg/L 0.2 011
pH unid pH 6-9 69

TECNICO RESPONSABLE

AOSA ALEXANORA TR
CORDOVA MOSUUERA e

Dra. Rosz Alexandra Cordova Mosquera
DOCTORA EN CIENCIAS
Reg. Senecyt 1921164873

Direccion* Avenida Urbina y Portoviejo 130105
Telefono* (05) 263-2677 e-mail* rosa.cordove@utm edu.ec
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI bég
FACULTAD DE MATEMATICAS, FISICA Y QUIMICA |, 4o,

CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

INFORME DE RESULTADOS Neo. 40

DATOS GENERALES

Cliente: Verdnica Isabel Moreno Corranza Telefono: 0587136128

Direccion: Calle 06 y Esmercaldes, Quintas Acrdpolis e-mail: veriscl @hotmail.com

INFORMACION DE LA MUESTRA

Integrided de lo muestra: Cumplec Lugar de muestreo: Laboratorio de Quimica
B u Ague residucl 2 -

Tipo de muestra: et Fecha de muestreo: 13-ag0-2020

Tdentificacion de la muestra: | Coag-Floc [ 2 | Responscble del muestreo: Verdnica Morcro

Fecha de recepcion:

13055020 | Periode de restzocsld adis: | 13099-2020 ‘o  2B-ago-

2020

RESULTADOS

. . AM 097A

Parametro Unidades Tabla 8 Resultedo
Demanda Bioguimica de Oxigerno B mg/L 260 666
Demanda Quimica de Oxigero mg/L 600 1140
Irdice de Biodcgradabilidad - - 058
Feroles mg/L 0.2 010
pi unid pH 6-9 7
foOsA ALEXANDSA AR TR NI N

——— e

CORDOVA MOSQUERA B 2 cmee

TECNICO RESPONSABLE

e e

——.

Dra. Rosz Alexandra Cordova Mosquera
DOCTORA EN CIENCIAS
Reg. Senecyt 1921164873

Direccion* Avenida Urbina y Portoviejo 130105
Telefono* (05) 263-2677 e-mail* rosa.cordove@utm edu.ec
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INFORME DE RESULTADOS No. 41

DATOS GENERALES

Qliente* Veronica Isabel Moreno Carranza Teléfono 0987135128
Direccion® Calle 05 y Esmeraldas, Quintas Acropolis e-mail* verisal ©hotmail. com
INFORMACION DE LA MUESTRA
Integridad de la muestra- Cumple Lugar de muestreo Laboratorio de Quimica
Tipo de muestra* ;:?:JO:SIM Fecha de muestreo” 13-ago-2020
Identificacion de la muestra* | Coag-Floc 13 | Responsable ded muestreo* Verdnica Moreno
Fecha de recepcion* 13-090-2020 | Periodo de realizacion de andlisis® ;%209 o' 2w
RESULTADOS
. AM 097 A

Parametro Unidades Tobla 8 Resuftoado
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 mg/L 250 702
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 500 1169
Indice de Biodegradabitidad - - 0,60
Fenoles mg/L 02 0.10
pH unid pH -2 6.9

- aina—

TECNICO RESPONSABLE

ROSA ALEXANDRA
CORDOVA MOSQUERA

w—cﬂm
o wOmOLRA

T b I ST, CIESEN, MEATE I
- e

RO
B e
e
Fovie XTH 113 B0

Dra. Rosa Alexandra Cordova Mosquera

DOCTORA EN CIENCIAS
Reg. Senecyt 1921164873

Direccion: Avenida Urbina y Portoviejo 130105
e-mail; rosa cordova®utm edu.ec

Teléfono: (03) 263-2677
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INFORME DE RESULTADOS No. 42

DATOS GENERALES

Cliente:

Verdnica Isabel Moreno Carranza

Telefono:

05987136128

Direccion:

Calle 06 y Esmercldes, Quintas Acrdpolis

e-mail:

verisel @hotmail.com

INFORMACION DE LA MUESTRA

Integridad de la muestra: Cumplc Lugar de muestreo: Laboratorio de Quimica
B u Ague residucl ! -
Tipo de muestra: et Fecha de muestreo: 20-u0go-2020
Identificacion de la muestra: | Reacror 21 Responsable del muestreo: Verdnica Morcro
. : o o3 20-cgo-2020 cl 0Z-scp-
Fecha de recepcion: 20-0g2-2020 | Pervodo de reclizacion de enalisis: ;OQO ®
RESILTADOS
. . AM 097A
Parametro Unidades - P Resultedo
Accites y gresas mg/L - 22
Demanda Bioguimica de Oxigero B mg/L 260 161
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 6500 280
Indice de Biodegradabilidad - - 054
Feroles mg/L 0.2 007
Coliformes Fecales NMP/100 mL - 1820

TECNICO RESPONSABLE

ROSA ALEXANDRA

CORDOVA

MOSQUERA

Srrada
CORDOV,
ON: el OGA

MOGOLUTRA onlC lePOA TOVTEO
MIBE ADLADS 40 AT

B

Faa2000-1 428 1T 0000

Dra. Rosa Alexandra Cordova Mosquera
DOCTORA EN CIENCIAS
Reg. Senecyt 1921164873

Direccion® Avenida Urbina y Portoviejo 130105

Teléfono* (05) 263-2677

e-mail* rosa.cordove@uim edu.ec
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INFORME DE RESULTADOS No. 43
DATOS GENERALES
Qliente* Veronica Isabel Moreno Carranza Telefono" 0987135128
Direccion Calle 05 y Esmeraldas, Quintas Acropolis e-mail* verisal ®hotmail com
INFORMACION DE LA MUESTRA
Integridad de la muestra- Cumple Lugar de muestreo* Laboratorio de Quimica
Tipo de muestra* :gial;n‘):s o Fecha de muestreo’ 20-050-2020
Identificacion de la muestra* | Reactor 2.2 Responsable del muestreo* Verdnica Moreno
Fecha de recepcion- 20-0g0-2020 | Periodo de realizacion de andlisis® ggé%go-zozo ol
RESULTADOS
~ 5 AM 097 A
Parametro Unidades Tobla 8 Resuitado
Aceites y grasas mg/L - 18,60
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 mg/L 250 168
Demanda Quimica de Oxigeno ma/L 500 295
Indice de Biodegradabilidad - - 057
Fenoles mg/L 02 0,05
Coliformes Fecales NMP/100 mL - 18,20

TECNICO RESPONSABLE

ROSA ALEXANDRA  comoovs mka:.c’{?m (REERT
CORDOVA MOGOLTRA ca0C mPORTINIELD

MOSQUERA

Dra. Rosa Alexandra Cordova Mosquera
DOCTORA EN CIENCIAS

Reg. Senecyt 1921164873

Direccion: Avenida Urbinay Portoviejo 130105

Teléfono: (05) 263-2677

e-mail: rosa cordova@®utm edu.cc
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CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

INFORME DE RESULTADOS No. 44

DATOS GENERALES

Qiiente* Veronica Isabel Moreno Carranza Telefono" 0987135128
Dareccion Calle 05 y Esmeraldas, Quintas Acropolis e-mail* verisal ®hotmail.com
INFORMACION DE LA MUESTRA
Integridad de la muestra- Cumple Lugar de muestreo* Laboratorio de Quimica
Tipo de muestra: fau resi®nl | Fecha de muestreo: 20-030-2020
Identificacion de la muestra* | Reactor 2.3 Responsable del muestreo* Verdnica Moreno
Fecha de recepcion® 20-0go-2020 | Periodo de redlizacion de andlisis* gg-zggo-zozo e 3
RESULTADOS
~ £ AM 097 A

Parametro Unidades Tobla 8 Resuitado
Aceites y grasas mg/L - 1503
Demanda Bioguimica de Oxigeno 5 mg/L 250 159
Demanda Quimica de Oxigeno ma/L 500 287
Indice de Biodegradabilidad - - 055
Fenoles mg/L 02 006
Coliformes Fecales NMP/100 mL - 18,20

TECNICO RESPONSABLE

Ferrecs 2

ROSA ALEXANDRA A ERANORA CORDEA MOBALENA

DN comfOSA ALEXANORA CORDIOVA
CORDOVA MOSGLERA tebC IePORTOVIESD

MOSQUERA PSR

Eewcn
Fectm ZX00-1 100 17 430500

Dra. Rosa Alexandra Cordova Mosquera
DOCTORA EN CIENCIAS

Reg. Senecyt 1921164873

Direccion; Avenida Urbina y Portoviejo 130105
Telefono: (05) 263-2677 e-mail: rosa cordova@®utm edu.ec
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Anexo 25. Hoja técnica del PAC.




Anexo 26. Ficha técnica de los EM.

.- - ey Py o

Feaatlirs

FICHA TECNICA

1. CARACITERISTICAS

DECON es un compieio de bacterias endémicas de los eccosistemas ecuatorionos que
mejoran ka calidad de suelas de [as camaroneras y suelos gouicolas.

Es un agregado bacterial orgdnico compuesio de baclendas nilkificanies v ackio
Iacticas, estreptococos. Levaduras Sdcharomyces y Streptomyces y enriquecido con
una solucidn de aminodcidos y enzimas de alto calidod. Eliminan bacterias
petjudiciales a gran escala y puede reproduckse en medios intclerables,

Adiaplable a todo fipo de medios de alta polucion, dcikios ¢ dlcalines, y a todo tipo de

salinidad en medios acudticos o 1erestres. contaminacion de resickiales de petrdleo,
aceites y grasas y saturacion de metales pesados. [Comportamiento eurihalino).

2. COMPOSICION QUIMICA
Baicterias Nitrificantes, acldo iGelicas y estreplococos. ... 6.3xX107 ufe.
Levaduras Sacharomyceas

Levaduras Sirepiomyces

Caldo de soya 15.00%
Acido laclico 2,00%
Acido Formico 1.77%
Vitaminas y minsrales Rk Siiiia Ao 0,20 %

Edif. B Aslillero 4to. Piso Ofic. 401 mezanine
Telafonos: (04) 2075403 - (09) 84998733
piazanchi@labz.com.ec * www.lobz.com ec
Guayaqguil - Ecvador
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Fibra cruda 16,67%
Nilrégeno 1.80%
Aminodcidos,

Vehiculo csp 5131%

3. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS:
Color: Café

Estado: Sdlido polvo granular.
Recuento viakle de colonios: 4.3 x 105UFC

pH: 65

Intervalo de resistencia de pH:  2- 10

Solubsilicicct; Maderada (70%)
Gravedad especifica: 0.63-0.66

4 USO Y DOSIS

Acloa de monera probidtica Yy compefitiva dentro de un amplio espectro de
patogenos gran negalivos tdes como salmonella, vibrios, coliformes fecales. entre
ofros, que puedan afeciar a vida humana y animal, o trovés de la competencia por
nulrientes para su sobrevivencia y eliminacion de cclonias bacteriales nocivas: por la
accion de producios de excrecion propios de la DECON |ales come dclde Iactico,
Gcido formice, perdxido de hidrdgeno bioldaico. entre ofros.

Manliene pemanencia y accidn en medios 16xicos hosilles sean éstes, desechos
indusiricles, domésficos, mineros, agricolas donde ofro fipo de existencia animal o
humanao colapsaria,

Goza de un buen crecimiento y desanolle de los colonias de la DECON que permilan
rivalizar contra el desarrollo desmedids de las colonias patbgenas v captar el medic
contaminado, recuperdndolo de una manera rapica y efectiva,

Puerie Sonla Ann
Edil. H Adlillero 4to. Piso Ofic. 401 mezanine
Teléforos: (04) 2075403 - (09) 84998733
plazanchi@lobz.com.ee * wwwlabz com ec
Guaytguil - Eeuador
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Posee lo copackiad de caplar coliones de metales pesados en sus superficies
celulares & insolubilizados, proceso conocide como bioabsorcién de metdles, en el
fratamienta de agueos residudles Industriales ¥ permitiendo la remocion de iones
metdalicos como cobra, cadmio, zing y hero. Esio se debe a que las paredes de esias
boclerias con carga negoliva, caplan iones metdlicos por absorcién, infercambio
idnico, micro precipitacién y ios retienen en su envoliura,

Puods ccluar en lodo tipo de ambiente debido a su cardcter {oculiaiive o
anaerdhico que presentan con ¢ en ousencla de oxigeno; o mas de presentar
compartamiento eurhalino gue le permits adaptarse faciimente en ambientes de
aguos dulces, salabres o saladas sin reduck su potencial antibacteriane.

Producen como productos de excrecion; peroxido de hidrogeno y dcidos organices
naturales aque ayudan a disgregar grasas contaminantes del medic u ofros compuesios
estedricos ¢ moléculas simples que puedan ser incorporadas y aprovechadas por
medio tales como gliceroles y Gcidos Qrasos.

Hacen viables los dasechos organicos al digestanios, disgregarios y reincorporanos en
torma de aminoécldos esenciales necesarios para plantas y animales.

Procucic de aplicacion directa o aclivacian aérobica y anagrébica.

De acuerdo a la concentracién de contaminacion se sugiere aclivaria disolviendo |
kg e DECON en 1000 liros de agua v ulilizar 1 litro de esta solucién por cada litro de
agua conteminada, en porcentajes de 5 a 100% de aplicocion.

Poerlo Sanla Ann
Edil. H© Ashillero 4ta. Piso Ofic. 401 mezanine
Telefonos: (04) 2075403 - (09) 84996733
piazanchi@obz.com.ec * wwwlabz com.ec
Guayeseil - Eeaador
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Anexo 27. Toma de muestras de agua residual.
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Anexo 28. Muestras después de la oxidacion con H.O; (izquierda), neutralizacion con
RpH (centro) y homogenizacion (izquierda).

Anexo 29. Muestra después de la prueba de tratabilidad.
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Anexo 30. Muestra después de la digestion bioldgica aerobia.
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