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RESUMEN

El presente trabajo, esta orientado al disefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales
para la reduccion de desinfectantes clorados, detergentes, aceites y grasas en la empresa
ASISERVY S.A.y su reutilizacion en cultivos de tipo asociativo, para lo cual fue necesario realizar
toma de muestras y andlisis de laboratorio de las aguas provenientes de cada una de las fases
del proceso actual de tratamiento para ser comparados con los pardmetros permitidos de
descarga y para uso en riego. En base a ello, se realizé un analisis de los datos obtenidos con
el fin de determinar el sistema de tratamiento de aguas residuales que se ajuste a las condiciones
actuales de la empresa. Mediante las pruebas fisico-quimicas de laboratorio realizadas, se
determiné que la dosificacion de quimicos floculantes y coagulantes produjeron un 2,33% de
remocion de contaminantes usando floculante aniénico y un 0,76% con floculante catiénico. El
efluente fue analizado luego de la aplicacién del tratamiento fisico — quimico comprobando que
contribuye a la disminucion efectiva de parametros y permiti6 optimizar la remocion de
contaminantes generados, encontrandose dentro de los rangos establecidos por la Legislacion
ambiental. En base al mejoramiento y la reestructuracion de los procesos se dimensiond y se
establecio el disefio de la Planta de Tratamiento.

Palabras clave: Sistema de tratamientos, fisicos, quimicos, parametros.

ABSTRACT

This work is aimed at the design of a wastewater treatment system for the reduction of chlorinated
disinfectants, detergents, oils, and fats in the company ASISERVY S.A. and its reuse in
associative-type crops, for which it was necessary to carry out sampling and laboratory analysis
of the water from each of the phases of the current treatment process to be compared with the
allowed discharge parameters and for use in irrigation. Based on this, an analysis of the data
obtained was carried out to determine the wastewater treatment system that meets the current
conditions of the company. Through the physical-chemical laboratory tests carried out, it was
determined that the dosage of flocculants and coagulants produced a 2.33% removal of
contaminants using anionic flocculant and 0.76% with cationic flocculant. The effluent was
analyzed after the application of the physical-chemical treatment, verifying that it contributes to
the effective reduction of parameters and allowed optimizing the removal of pollutants generated,
being within the ranges established by the environmental legislation. Based on the improvement
and restructuring of the processes, the design of the Treatment Plant was dimensioned and
established.

Keywords: Treatment system, physical, chemical, parameters.
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1. INTRODUCCION

El tratamiento de aguas residuales es visto como un gasto dentro de la empresa,
pero se pretende convertir en una inversion que permita recuperar el recurso
agua gue se esta contaminando y obtener el retorno econdmico mediante una
correcta planificacion, accion, revision y mejora continua de un Sistema de
Tratamiento de Aguas Residuales con la correcta Gestion Ambiental, mediante

una correcta planificacion, accion, revision y mejora continua del mismo.

La Gestion Ambiental en la empresa ASISERVY S.A se concibe entonces como
un proceso de interés a largo plazo en el que se busca prever y resolver las
problematicas ambientales, asi como mantener y fortalecer potencialidades
hacia un desarrollo sostenible, proponiendo para ello, el uso racional de recursos

y un ambiente saludable.

En el 2016 las Naciones Unidas en su informe sobre el Desarrollo de los
Recursos Hidricos en el Mundo manifiesta que a medida que avanzan la
tecnologia industrial y la comprension del papel esencial del agua en la
economia, aumentan las tensiones ambientales a que se somete dicho recurso,
la industria va tomando medidas para reducir el consumo de agua por unidad
producida, mejorando de esta forma la productividad del agua industrial. E indica
gue el derecho al agua potable y al saneamiento es un requisito indispensable e
integral para la consecucién de otros derechos humanos, sobre todo el derecho
alaviday a la dignidad, a una alimentacion y a una vivienda adecuada, asi como
el derecho a la salud y al bienestar, incluido el derecho a unas condiciones
laborales y ambientales saludables. (Unesco, 2016).

La produccién industrial a nivel mundial aporta beneficios econémicos, pero es
también una importante fuente de contaminacion. Se ha incrementado de
manera acelerada el desarrollo en el sector, lo que ha aportado en la emision de

sustancias contaminantes al ambiente.

La empresa ASISERVY S.A, pese a ser una de las principales empresas
atuneras en la ciudad, tiene un sistema de tratamiento de sus aguas residuales

muy deficiente, lo que le repercutira en un futuro a tener sanciones por verter
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aguas residuales al medio ambiente contaminando a las reservas de agua del

subsuelo.

El agua residual puede definirse como agua de composicion variada de liquidos
y residuos solidos que provienen del sistema de abastecimiento de una poblacion
y que ha sido modificada debido a diversos usos en actividades como:
domésticas, industriales, comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios, entre
otros. Debido a la naturaleza de las aguas residuales al momento de su
descarga, no pueden ser reutilizadas en los procesos que las genero, al ser
vertidas en varios cuerpos receptores sin un tratamiento previo pueden implicar
una alteracion de los ecosistemas terrestres y acuaticos o incluso afectar a la
salud humana. (Arce A., 2001).

El agua de calidad para satisfacer las necesidades humanas es un recurso cada
vez mas escaso, Y su posesion constituye un factor esencial de civilizacién, de
lo que da testimonio la historia de los asentamientos de la humanidad. La
existencia de vertidos liquidos urbanos e industriales, con poca o nula
depuracion, que alcanzan cursos superficiales de agua y acuiferos, junto a
depdsitos de residuos sélidos urbanos o industriales no controlados y las
aportaciones, poco racionales a veces, de fertilizantes y fitosanitarios en
agricultura, provocan una contaminacion artificial de las aguas que agrava
significativamente su carencia con una importante pérdida de calidad”. (Pérez,
2003).

El agua es el principal recurso ambiental para la ecologia mundial y toda la
biodiversidad, pues este recurso ambiental es un elemento esencial para la
existencia y trascendencia de la vida y por ello la variable ambiental con su
amplitud ecoldgica debe insertarse como el eje transversal para el desarrollo
socio-economico-cultural de las poblaciones humanas. Ademas del agua la
mayor parte de los recursos naturales, pueden ser renovables, al poder mantener
su caracter circulante, dependiendo del manejo que se haga de los mismos.
(Hernandez, 2016).
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2. METODOLOGIA

El presente trabajo fue de tipo basico-aplicado, en virtud de que se realizaron
muestreos en diferentes partes de la planta orientado al logro de objetivos del
proyecto, se aplicO investigacion de campo pues consisti6 en un estudio
sistematico de la empresa en donde su principal problema es la descarga del
efluente sin tratamiento al medio ambiente. La investigacion bibliografica permitid
conocer, comparar, ampliar, profundizar diferentes enfoques, teorias,

conceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre el tema en estudio.

Es importante indicar que la investigacion de contenidos en lo que compete al
tema disefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales para la reduccion
de desinfectantes clorados, detergentes, aceites y grasas en la empresa
ASISERVY S. A. sector Jaramijo, estan basados en documentos disponibles en
paginas web, libros u obras de evaluacion de proyectos, toma de decisiones,

entre otras fuentes de informacion.
2.1. Bibliogréfica

La investigaciéon bibliografica, se aplica para poder encontrar respuestas a
problema que estd siendo objeto de estudio, a través de la indagacion en
documentos, dichos documentos pueden ser libros, publicacién de revistas o
periodicos, folletos, estadisticas, cuerpos legales, y todos aquellos documentos
que el hombre haya dejado plasmado en escritos no solo fisicos, sino que
también en medios electronicos. (Baena, P., 2015).

2.2. Técnicas de investigacion

Las técnicas de investigacion conducen al investigador a la obtencion de datos
para la verificacion del problema objeto de estudio. Mediante las técnicas el
investigador podra obtener toda la informacion necesaria para poder desarrollar
su investigacion de manera en que se satisfaga su necesidad de investigar. La
aplicacién de técnicas es de mucha importancia en toda investigacion pues
segun Behar (2013).

Se emplearon para la recopilacion de informacion en esta investigacion fueron:

La experimentacion, la observacion y analisis.
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2.2.1. Experimentacion

La presente investigacion estuvo orientada a esta técnica, debido a la toma de
muestras y realizacién de analisis de laboratorio, que permitieron el logro de los

objetivos planteados, asi como también de la hipotesis.
2.2.2. Observacion

Es una técnica de recoleccion de datos que permite obtener y analizar
informacion sobre un hecho que tiene relacion con la problematica de la
investigacion. En esta técnica, el investigador registra lo observado, no hace
ningun tipo preguntas a los individuos, que le permitan obtener los datos

necesarios para el estudio del problema. (Monasterio, 2014).

Esta técnica fue el instrumento fundamental de todo el proceso investigativo;
sirviendo de apoyo para la obtencion de informacion relevante, que fue utilizada

para su posterior analisis.

La recoleccion de la informacién final se realizé utilizando los métodos
Descriptivos y Analiticos, manifestado mediante tablas con los resultados
obtenidos.

2.3. Tipo deinvestigacion
2.3.1. Descriptiva

También denominada investigacién diagndstica, consiste en caracterizar un
fendbmeno o situacion concreta indicando sus rasgos mas fundamentales o
diferenciadores (Morales, 2014). De este modo este tipo de investigacidon orienta
y permite conocer a través de la descripcion situaciones y hechos del tema en

cuestion.
2.3.2. Analitica

Segun Ackerman & Com (2013), el método analitico es dividir en partes simples
esa totalidad, hasta que cada parte se vuelva clara y evidente. (Pag. 20). Que se

relaciona a lo dicho por los autores Lopera, Ramirez, Zuluaga & Ortiz en su
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revista critica (2010), el método analitico es un camino para llegar a un resultado
mediante la descomposicion de un fendbmeno en sus elementos constitutivos (p.
4)

2.3.3. Anélisis

Se analizé la informacion, asi como también los conjuntos de métodos y técnicas
de investigacion aplicados, destinados a facilitar la descripcion e interpretacion
sistematica de los componentes semanticos y formales de todo tipo de
recomendacion, y la formulacion de inferencias validas acerca de los datos

reunidos.
2.4. Situacién actual del sistema de tratamiento de aguas residuales

Los efluentes generados en los procesos de la planta industrial ASISERVY, son
llevados mediante un sistema de bombeo hacia un sistema de lagunaje. La
empresa cuenta con 2 piscinas que son utilizadas como reservorio de transito,
una tercera piscina donde se realiza un tratamiento biolégico incompleto, y una
cuarta piscina de reposo y direccionamiento de agua para regadio que no

cumplen ciertos parametros ambientales.

Figura N° 1. Flujo actual de la planta de tratamiento de aguas residuales.

FLUJO DEL PROCESO ACIUAL DELA PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
AGUA A TRATAR FECHrCION N

J

FAMATADO RESDUGS

GRUESO Y > _.m
=
DE FLOTANTES ORASOS

K

LAGUNAS DE
OOTDACION

Elaborador por: Autores.
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2.5. Procedimientos
2.5.1. Tomade muestras

Se realiz6 el muestreo en la laguna de oxidacion 3, donde se efectud un proceso
biolégico sin aireacion y en la piscina 4 en donde se almacena el agua para su
descarga. El tiempo de residencia del agua en las lagunas de oxidacion con el
tratamiento actual de la planta supera los 3 dias, por ello se analizdé sus
parametros a través de un muestreo simple en cada una de ellas ya que no existe

variacion en su composicion.
2.5.2. Caracterizacion de las aguas residuales de la planta.

La caracterizacion de las aguas inicio con el analisis de laboratorio fisico, quimico
y microbiolégico de las aguas determinando los pardmetros de su composicion:
Grasas y aceites, metales pesados, TDS, SST, pH, Temperatura, cloruros,
nitratos, conductividad, huevos de parasitos y coliformes fecales. Haciendo uso
de los siguientes materiales y equipos:

e Pipeta volumétrica de 1ml.

e Pinzas y soportes universales.

e TermoOmetro.

e Colorimetro DR890.

e Multiparametro: pH — Conductividad.

e Balanza analitica.

e Banco para prueba de jarras.

e Recipientes plasticos.

Tabla N° 1. Donde se obtuvo los siguientes resultados:

Resultados de andlisis fisico —quimico del agua residual VS Criterios basados en las tablas 3y
4 respectivamente del anexo uno del acuerdo ministerial 061 del Tulsma.

MUESTRA | MUESTRA VALORES DE
PARAMETRO UNDS PISCINA 3 | PISCINA 4 REFERENCIA
Conductividad mMHO 9,60 9,57 >3,0 GR=Severo
S/cm
Boro mg/| 1,40 1,50 0,7-3,0 GR=Ligero
moderado
indice sar - 33.8 3,8 1,2 GR= Ninguno
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Cloruros meq/I 68,41 58,60 > 10,0 GR= Severo
5,0-30,0 GR=
N-nitratos mg/l 1,10 12,40 Ligero
moderado
Bicarbonatos meq/I 16,64 34,77 >8,5 GR= Severo
pH Unds de 6,5 - 8,4 GR=Ligero
ph 8,29 8,08 moderado
Solidos totales
disueltos mg/l 6385,00 6699,0 >2000 GR= Severo
Sodio meq/l 69,29 27,71 >9 GR= Severo

Elaborador por:

Autores.

3y 4 del anexo uno del acuerdo ministerial 061 del Tulsma.

Parametro Unidades Muestra Muestra | Valores de
piscina3 | piscina4 | referencia
Coliformes NMP/100 ml <1.8 <1.8 1000
fecales
Huevos de AUS/PRES Ausencia Ausencia | AUSENCIA
parasitos

Tabla N°3. Resultados de andlisis fisico —quimico del agua residual VS Criterios

Elaborador por: Autores.
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Tabla N° 2. Resultados de microbioldgico del agua residual VS Criterios basados en las tablas

basados en las tablas 3 y 4 respectivamente del anexo uno del acuerdo ministerial 061

del Tulsma.

PARAMETRO | UNIDADES | brocia’s | prscaad | REFERENCEA
boeites wzrasas mgfl 27,00 =20 ATSENCIA
Abhiminio mgil =0,50 =0,50 5.0
Arsénico mgfl 001 0,007 0,1
Berilia mgfl =0,10 =0,10 0,1
Boro mgfl 0,50 0,80 0,73
Cadmio mgfl =0,01 0,02 0,05
Cobalto mgfl =0,01 =0,01 0,01
Cobre mgzil =0,20 =0,20 0,2
Cromo vi mgil =005 0,08 0,1
Fhiormros mgz'l =0,20 0,50 1.0
Hierra mgfl 0,40 1,04 5,0
Ianganes o mgil =0,0% =0,80 0,2
Idatena flotante Presencia Ausencia ATEENCIA
Mermurio mgfl =0,0004 =0,0004 0,0001
H-nibatos mgfl 0,02 0,02 0,5
Hiquel mgfl =0,10 =0,10 0,2
Cnrigeno disunelto mgfl 3.57 5,03 3
Eh ds.depH 219 £.0% Bal
Floma mgzil =0,40 =0,40 5.0
Sulfatos mgfl 105,38 16,45 250
Zine mgil =0,50 =0,50 2,0

Elaborador por:

Autores.
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De acuerdo con los resultados obtenidos (Ver tablas 1, 2 y 3) de los analisis
microbiolégicos realizados a las muestras, se evidencié parametros que se
encuentran fuera del limite permitido por la ley ambiental. A partir de los
resultados presentados y bajo las condiciones actuales de trabajo, se realiz6 la
respectiva evaluacion en funcion al nivel de grasa (Ver Tabla 4)y a la aportacion
de sdlidos suspendidos del agua final para minimizar problemas de saturacion
de suelos como elementos macronutrientes, y se evalué en funcion a la
conductividad o al nivel de cloruros presentes en el sistema como elementos

micronutrientes. (Ver Tabla 5)

Tabla N° 4. Nivel de grasas de las muestras.

. . Resultado de la Resultado de la
Parametro Unidad oo o
muestra piscina 3 | muestra piscina 4
Aceite y grasas mg/I <20 27

Elaborador por: Autores.

Tabla N° 5. Nivel de conductividad e indice sar de las muestras.

, . Resultado dela | Resultado de la
Parametro Unidad oo o
muestra piscina 3| muestra piscina 4
Conductividad | mMHOS/cm 9,57 9,6
indice Sar - 3,8 33,8

Elaborador por: Autores.
En base a los datos de las tablas 4 y 5 se realizé pruebas para determinar la
aplicacion del tratamiento a seguir incluyendo la toma de muestra en la cisterna
de captacion adicionando los datos de los sélidos suspendidos. Empleandose
los siguientes reactivos: Solucion buffer pH 4.01, 7 y 10 para calibracion de pH
metro, sulfato de aluminio liquido, coagulante organico, floculante aniénico y

floculante catidnico, cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla N° 6. Andlisis fisico — quimico de las aguas residuales.

Muestras | Densidad | pH | Conductividad SO“dO.S
suspendidos
Aguacruda |1 6,8 | 13,86 2000
Laguna 3 1 8,1 9,76 900
Laguna 4 1,002 8,4 | 7,48 200

Elaborador por: Autores.
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Para determinar en qué etapa del tratamiento se podia usar un proceso fisico-
quimico que disminuya los niveles fuera de parametros permitidos, se realiz6 el

test de jarras.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En situaciones criticas de estrés hidrico, el uso de agua regenerada debe
considerarse como una opcion. En dicho caso, la inaccién, un escenario “sin
proyecto”, implicara costos que irdn aumentando con el tiempo, mientras que las
soluciones alternativas, como trasvases de urgencia, pueden tener grandes
costos por si solas. Rechazar la opcion de la reutilizacion podria ser muy costoso

en dichas situaciones. (Winpenny, 2013)

El agua es un recurso caracterizado por ser renovable, sin embargo, actualmente
por la importancia que tiene en las actividades domésticas, industriales y
agricolas, es necesario que pueda ser tratada para ser aprovechada
nuevamente. Las Naciones Unidas en su informe sobre “El Desarrollo de los

Recursos Hidricos en el Mundo.

Propone como uno de sus desafios, el de promover una industria mas limpia en
beneficio de todos, ya que el crecimiento industrial es constante y el agua es uno

de sus recursos basicos para el desarrollo normal de sus procesos.

La contaminacion es la acumulacion de sustancias en un medio natural, las
cuales son el resultado de las actividades humanas que ocasiona efectos
negativos en los ecosistemas afectados, la cual ha venido tomando gran
importancia a medida que se va conociendo el grave impacto en el medio
ambiente. (Diaz, 2016).

Debido a ello, se han buscado nuevas alternativas para reducir la contaminacion

mediante sistemas de tratamiento de aguas.

Esta evolucién se ha dado particularmente en los paises desarrollados. En este
momento, la regeneracion y reutilizacidon de las aguas residuales cobran un papel
de gran importancia, pues ademas de solucionar el problema de contaminacion,

permiten aumentar la disponibilidad de agua. (Arnéalz, 2013)
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4. CONCLUSIONES

La determinacion de las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas residuales
mediante la medicién de parametros en el laboratorio, permitio establecer las
pruebas de tratabilidad para identificar el sistema de tratamiento de las aguas
residuales generadas en la planta industrial ASISERVY S.A 'y que contribuyeron

al dimensionamiento de la planta de tratamiento.

En las pruebas fisico-quimicas de laboratorio se dosific6 floculantes y
coagulantes quimicos en las aguas residuales para su tratamiento produciendo
un 2,33% de remocion de contaminantes usando floculante aniénico y un 0,76%

con floculante catiénico.

El tratamiento de aguas residuales a escala en el laboratorio mediante un
proceso fisico — quimico permitié determinar que los pardmetros son aptos para
la reutilizacion de las aguas tratadas en el riego de cultivos de tipo asociativo de

acuerdo con valores referenciales establecidos por la Ley ambiental.
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