f/ \
/

()

ESPAM

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA
DE MANABI “MANUEL FELIX LOPEZ”

CARRERA MEDIO AMBIENTE

INFORME DE TRABAJO DE TITULACION DE GRADO PREVIO A
LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO EN MEDIO
AMBIENTE

MODALIDAD:
PROYECTO DE INVESTIGACION

TEMA:
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL
PROCESAMIENTO DE ALMIDON DE YUCA, MEDIANTE USO DE
FILTRO RAPIDO EN EL SITIO BEJUQUILLO — CANUTO

AUTORAS:
MILDRED KARINA ESPINOZA GONZALEZ
ERICA YOLANDA INTRIAGO ARGUELLO

TUTORA:
MG. FLOR MARIA CARDENAS GUILLEN

CALCETA, FEBRERO 2021



DERECHO DE AUTORIA

Erica Yolanda Intriago Arguello con cédula de ciudadania 0804286318, y
Mildred Karina Espinoza Gonzalez con cédula de ciudadania 1724153992
declaro bajo juramento que el Trabajo de Titulacién titulado: TRATAMIENTO DE
AGUA RESIDUALES DEL PROCESAMIENTO ALMIDON DE YUCA,
MEDIANTE USO DE FILTRO EN EL SITIO BEJUQUILLO - CANUTO es de
nuestra autoria, que no ha sido previamente presentado para ningun grado o
calificacion profesional, y que he consultado las referencias bibliograficas que se

incluyen en este documento.

A través de la presente declaracion, concedo a favor de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez una licencia gratuita,
intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra, con fines
estrictamente académicos, conservando a mi favor todos los derechos
patrimoniales de autor sobre la obra, en conformidad con el Articulo 114 del
Caddigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e

Innovacion.

Erica Yolanda Mildred Karina
Intriago Arguello Espinoza Gonzalez




iii
CERTIFICACION DE TUTORA

Ing. Flor Maria Cardenas Guillén certifica haber tutelado el proyecto
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES DEL PROCESAMIENTO ALMIDON
DE YUCA, MEDIANTE USO DE FILTRO EN EL SITIO BEJUQUILLO -
CANUTO, que ha sido desarrollado por Erica Yolanda Intriago Arguello y
Mildred Karina Espinoza Gonzalez previo a la obtencién del titulo de ingeniera
en Medio Ambiente, de acuerdo al REGLAMENTO PARA LA ELABORACION
DE TRABAJO DE TITULACION DE LA UNIDAD DE TITULACION ESPECIAL

de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez.

il

Ing. Flor Maria Cardenas Guillén, MSc.




APROBACION DEL TRIBUNAL

Los suscritos integrantes del tribunal correspondiente, declaramos que hemos
Aprobado el trabajo de titulacibn TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DEL PROCESAMIENTO ALMIDON DE YUCA, MEDIANTE USO DE FILTRO
EN EL SITIO BEJUQUIILO — CANUTO, que ha sido propuesto y desarrollado
por Erica Yolanda Intriago Arguello y Mildred Karina Espinoza Gonzélez,
previa la obtencion del titulo de ingeniera en Medio Ambiente, de acuerdo al
REGLAMENTO PARA LA ELABORACION DE TRABAJO DE TITULACION de

la escuela superior agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez.

QF. Patricio Noles Aguilar, M. Sc Ing. Sergio Alcivar Pinargote, M. Sc.
MIEMBRO MIEMBRO

. :jila/ ‘

Ing. Fabricio Alcivar Intriago, M. Sc.
PRESIDENTE



AGRADECIMIENTO

A la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez”
por brindarme la oportunidad de formarme profesionalmente en su campus

dentro de sus aulas.

A Dios por guiar mis pasos en cada momento y darme la fuerza necesaria para

seguir durante este arduo camino

A todos los Ingenieros e Ingenieras que compartieron sus conocimientos

conmigo durante cada semestre y por la paciencia brindada.

En especial agradezco a mi familia y esposo por estar conmigo en todo momento
aconsejandome, alentandome a seguir y no desmayar hasta cumplir con una

meta tan anhelada.

Sl —

Erica Yolanda Intriago Arguello




Vi

AGRADECIMIENTO

A Dios por su amor y bondad, por ser parte esencial y forjador a la vida por
permitirme vivirla y continuar disfrutandola, por haberme regalado una

maravillosa familia quienes son mi mayor ejemplo de superacion.

A la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez
por haberme brindado la oportunidad de pertenecer a esta gran familia que me
dio la oportunidad de crecer como ser humano a través de una educacion

superior.

A los docentes que con cada hora clase impartieron su conocimiento con el pasar
de los afos con su experiencia y capacidad profesional nos guiaron para ser

mejores profesionales llegando a finalizar increible etapa de mi vida.

Mildred Karina Espinoza Gonzalez



vii

DEDICATORIA

A Dios por haberme dado la vida, por darme la fuerza necesaria, y siempre
bendecirme en cada momento.

A mis padres, hermanos/a y mi esposo que han sido un apoyo fundamental en
mi vida en todo momento para poder cumplir mis metas y en especial a mi hijo

gue ha sido fuente de inspiracion en mi.

Skt

Erica Yolanda Intriago Arguello




viii

DEDICATORIA

Definitivamente a mi querida y ama familia que sin ella no hubiera sido posible
llegar hasta donde he llegado, con su magnifico amor, apoyo, valores, principios
y regafios me ensefian a continuar con la vida a esforzarme y mejorar como
persona, a no rendirme y salir adelante pese a las circunstancias ser agradecida

con Dios por permitirnos seguir unidos.

A todas las personas que me ayudaron y que sumaron como granitos de arena

en toda mi vida universitaria y lograr llegar a caminarla.

Mildred Karina Espinoza Gonzalez



CONTENIDO GENERAL

DERECHO DE AUTORIA ...t i
CERTIFICACION DE TUTORA .......oiiteiieeeeeeee e ii
APROBACION DEL TRIBUNAL .......ocuiiiiieeeeeeeeeeeeeeseeieeseeneeseereeneienesereenaen, iv
AGRADECIMIENTO ....ooiviieiietieeeeeeee et en et v
AGRADECIMIENTO ...ttt e et es st aeeaene e, vi
DEDICATORIA ..ottt ettt n e vii
DEDICATORIA ..ottt et n et en ettt eas e teeneaenens viii
CONTENIDO GENERAL.......coevitieeietieeeteeeee et eee et es et en e teen s iX
CONTENIDO DE TABLAS, FIGURAS Y ECUACIONES.........cccccoveeeeeeenan. il
RESUMEN ......ouvittiieteeteeeee ettt eeete et e et e e teste s ate et eneseeseete s esseeeneaaeenans XV
PALABRAS CLAVES ......cotiiieiiteeeeeeeeee ettt XV
ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt ee et e et et en et s et ssaese s etene e, XVi
1 CAPITULO I. ANTECEDENTES ....cvitieieieeeieteeeeee et 1
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA..................... 1
1.2, JUSTIFICACION .....ooiiieeeeee e, 3
1.3, OBJIETIVOS ..ottt n e, 4
1.3.1. OBJETIVO GENERAL .......coooveieteeeeeteeeeeeeee e en e 4
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.......cooivetieeieeeeeeeeeeeeee e 4

1.4. IDEA A DEFENDER........c.coiitiiiiteeieeseeee e e eaes e en s 4

2 CAPITULO Il. MARCO TEORICO ... e, 5



2.1 ALMIDON. ....oiiiiiieiee ettt 5
2.2 PROCESO Y ELABORACION DE ALMIDON ........ccoovoveveveerecnenennne, 5
2.3  AGUAS RESIDUALES DE ALMIDON .......ccooviieiieereeeeee e 5
2.4 USO DEL AGUA RESIDUAL EN EL SUELO ....c.cocooveveeeeeeeveer e 6

24.1 AFECTACIONES DEL AGUA RESIDUAL DEL PROCESO DE

ALMIDON EN EL SUELO ......vouiiiieeeeeetceeeeeee e, 6
2.5 CARACTERIZACION DE AGUA RESIDUAL .......c.ccooviiieeierereereenns 6
2.5.1 TECNICAS DE MUESTREQ ......c.coovivieeeieeeeeeeeeeee e 7
2.6 PARAMETROS.....ccoi ittt e, 7
2.6.1 PARAMETROS FiSICOS ......cciiiiiiieieeeeeeeeeee e 7
2.6.2 PARAMETROS QUIMICOS.......cccooeieieicticeeeeeeee e 8

2.7 PROCESO DE ESTERILIZACION DE LOS ENVASES POLIETILENOS

9
2.8 CARGA MAXIMA PERMISIBLE ........cooceiiieiiieeieeecieeeeeee e, 10
2.9 SISTEMA DE PRE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. ........ 10
2.9.1 TRATAMIENTO PRIMARIO ....cootiiiiiiiiiiii e 11
2.10 CRITERIOS RECOMENDABLES PARA LOS FILTROS................. 17
2.10.1. PARAMETROS DE DISENO DE UN FILTRO ......ccoecoveurereee. 17
2.11 . MATERIAL FILTRANTE. ... 19
2.11.1  ZEOLIT A e 19
2.11.2 FIBRADE COCO ...ttt 20

2.11.3 GRAV A 22



Xi

2.12 . rEMOCION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES.................. 22
2.13 . REMOCION DE SOLIDOS DISUELTOS TOTALES ........ccccue....... 23
214 . VARIACION DE PH...oooviiiieieeee et 23
2.15 . porcentaje de remocion de la demanda quimica de oxigeno ........ 23
2.16  porcentaje de remocion de la demanda bioquimica de oxigeno 5... 24
2.17  porcentaje de remocion de NItrOgEN0 ..........ceeeevveviiiieeeeeiiiie e, 24

CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO.....c.cceoveeriereaieiareninnen. 25
3.1 UBICACION ..ottt enas 25
3.2 DURACION DE LA INVESTIGACION ......ccvecviiieiiecieeee e, 25
3.3 METODOS DE LA INVESTIGACION ......cooviieiececeeece e, 25
3.4 FACTOR EN ESTUDIO.....ccoii e 26
3.5 DISENO EXPERIMENTAL ......oiiiiieeeeeeeee oo, 27
3.6 ANALISIS ESTADISTICO ..coiiiiiiiiiiieiieieie e 28
3.7 OPERATIVIZACION DE VARIABLES ......cccoveoieieeeeeeee e, 28
3.8 PROCEDIMIENTOS ... 29

3.8.1 FASE |. DIAGNOSTICO DE LAS AGUAS RESIDUALES
PROVENIENTES DEL PROCESAMIENTO DE ALMIDON DE YUCA ..... 29

3.8.2 FASE Il. DETERMINAR LA EFICIENCIA DE UN FILTRO DE FIBRA
DE COCO Y ZEOLITA PARA LA REMOCION MATERIA ORGANICA EN
LAS AGUAS RESIDUALES DEL PROCESAMIENTO DE ALMIDON DE
YUCA 30

3.8.3 FASE Ill. elaborAR UNA GUIA DE BUENAS PRACTICAS
AMBIENTALES PARA AGUAS RESIDUALES DE ALMIDON DE YUCA,



Xii

MEDIANTE EL USO DE FILTRO RAPIDO DE FIBRA DE COCO Y ZEOLITA
31

4  CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION.....cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 33

4.1 DIAGNOSTICO DE LAS AGUAS RESIDUALES PROVENIENTES DEL

PROCESAMIENTO DE ALMIDON DE YUCA .......ccooiiiiieeeeeeeeeee 33
4.1.1 MUESTREO DE AGUA RESIDUAL........ccooviiiiiiiiiiiici, 33
4.1.2 ANALISIS DEL AGUA RESIDUAL .......coeveeeeeieeeeeeee e 33

4.2. DETERMINACION DE UN FILTRO DE FIBRA DE COCO Y ZEOLITA
PARA LA REMOCION DE CARGA ORGANICA DE LAS AGUAS

RESIDUALES DEL PROCESAMIENTO DE ALMIDON DE YUCA .............. 35
4.2.1. EXTRACCION DE FIBRA DE COCO .....cccccevveierereriereereeeavenen, 35
4.2.2. ELABORACION DEL FILTRO ..ccviiuiiieceeeeeee e 36
4.2.3. PORCENTAJE DE REMOCION .......cceoiiiiiicieeieeeee e 38

4.2.4. ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS PARAMETROS FiSICO-
QUIMICOS. ..o et 43

4.2.4.1. sANALISIS DE LA VARIANZA DEL PORCENTAJE DE
REMOCION DEL DIA L .o, 44

4.3. ELABORACION DE UNA GUIA DE BUENAS PRACTICAS
AMBIENTALES, MEDIANTE EL USO DE FILTRO RAPIDO DE FIBRA DE

COCO Y ZEOLIT A e ennas 45
5 CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .................... 48
5.1. CONCLUSIONES ..ot 48
5.2. RECOMENDACIONES ..ot 48

BIBLIOGRAFIA ...ttt 50



Xiii

CONTENIDO DE TABLAS, FIGURAS Y ECUACIONES

Tabla 2.1. Criterio de calidad de agua de USO 0 agricola 0 MEgo ..........uuivererieerieiiiiiiiiinns 10
Tabla 2.2. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulCe .............euveiiiiiiiieeiiiiiiiiiiinins 10
Tabla 2.3. Criterios recomendables para la construccion del filtro.............ccoeiiiiiiiininnnn. 17
Tabla 3.1. Factor de estudio ............cooiiiiiiiiiii e 27
Tabla 3.2. ANOVA ...ttt 28
Tabla 3.3. Operativizacidn de variables. ...........cccoeeriiiiiiiiiiei e 28
Tabla 4.1. Z0na de €StUIO........ccoeieeieeiiieee e 33
Tabla 4.2. Resultados de la caracterizacion de agua residual ..............coeeeiiiiiiiiiineennnnn. 34
Tabla 4.3. Dimensiones del filtro mediante formulas ... 36
Tabla 4.4. Porcentaje de remocion de SST.......ccoviviiiiieiici e 39
Tabla 4.5. Porcentaje de remocion de SDT .......coveuiiiiiiiiiiiiie e 40
Tabla 4.6. Porcentaje de remocion de PH .......oooeeiiiiiiiiii e 41
Tabla 4.7. Porcentaje de remocion de DQO.........uuiiiiiiiiiiiiiiiieeeiie e 41
Tabla 4.8. Porcentaje de remocion de DBOS ..........vviiiiiiiiiii e 42
Tabla 4.9. Porcentaje de remocion de N .........oooiviiiiiiii e e 43
Tabla 4.10. ANOVA del porcentaje de remocion dia 1.........cooovieiiiiiiiiiiiiie s 44
Tabla 4.11. ANOVA del porcentaje de remocion dia 2............cooveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee 44

Tabla 4.12. ANOVA del porcentaje de remocidn dia 3...........coveevveiiiiiieiieieee e, 45



Xiv

Figura 3.1. Ubicacion de la zona de eStudio ..........coovvuiiiiiiiiiii e 25
Figura 4.1. Proceso de la extraccion de la fibra de COCO. .......covvvvviiieiiiiiiiiieeeeeiee e 36
Figura 4.2. Disefio del Filtro .........ueeeiii e 37
Figura 4.3. Estructura Metalica ............ooooieiiiiiiiii e 37
Ecuacion 2.1. Calculo del &rea del filtro ............cccouvmiiiiiiiiiii e 17
Ecuacion 2.2. Calculo del diAMEeLro........cooveeeiiiiiiieie e 18
Ecuacion 2.3. Calculo del volumen del filtro .........ooovviieiiiiii e 18

Ecuacion 2.4. Calculo de la eficiencia del filtro.........oeee e, 18



XV

RESUMEN

La investigacién tuvo como objetivo evaluar un filtro rapido para el tratamiento
de aguas residuales de almidon de yuca, en el sitio Bejuquillo — Canuto, para la
remocion de SST, SDT, pH, N, DBOs y DQO, utilizando como material filtrante
zeolita, fibra de coco y grava, formando una combinacién de 30 g, 60 gy 90 g
entre ellos en las unidades experimentales. Se aplico un DCA con arreglo
factorial de 3X3 aplicando el software InfoStat, Excel, Analisis de Varianza y la
prueba de Tukey. Se tomod la muestra de agua residual de yuca en un periodo
de 3 dias, durante 4 horas, desde las 08h00 a 12h00, cada 30 minutos. En el dia
2 alcanz6 una remocién altamente significativa de acuerdo con la prueba de
tukey con un 0,05% de probabilidad de error, demostrando que el T8 (90 g
zeolita, 60 g fibra de coco, 100 g de grava) en N (98.86%) y SST (74.59%), en el
T9 (90 g zeolita, 90 g fibra de coco, 100 g grava) en DBOS5 (71.80%) fueron los
mas eficientes y el pH representd un rango entre 6-7. Para finalizar, se cont6 con
la implementaciéon de una guia de buenas practicas que busca brindar una
informacion acerca de tecnologias limpias (filtro), el cual permiti6 dar un
tratamiento previo al agua residual antes de su vertimiento al ambiente sin causar

dafo o a su vez darle un segundo uso en otra actividad productiva.

PALABRAS CLAVES

Agua residual de almidon de yuca, filtracion, fibra de coco, zeolita, grava
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ABSTRACT

The purpose of the investigation was to evaluate a rapid filter for residual starch
at Bejuquillo-Canuto for the remotion of SST, SDT, pH, N, DBOs, and DQO.
Making use of zeolite, coconut fiber, and gravel as filtering materials. Forming a
combination of 30 g, 60 g, and 90 between them in the experimental units. A DCA
was applied with a 3X3 factorial arrangement applying InfoStat software, Excel,
Analysis of Variance, and Tukey's test. A sample was taken from the yuca
wastewater for 3 days for 4 hours. From 08:00 a. m. to 12:00 p. m., every 30
minutes. On the second day, it reached a significant remotion of the Tukey’s test
with a 0.5 % probability of error. Showing that the T8 (90 g of zeolite, 60 g of
coconut fiber, 100 g of gravel) on N (98.86 %) and SST (74.59 %), on the T9 (90
g of zeolite, 90 g of coconut fiber, and 100 g of gravel) on DBOS5 (71.80 %) were
the most efficient and the pH was around a range of 6-7. Finally, there was the
implementation of a good practices guide that seeks to provide information about
clean technologies (filter) allowing to give a previous treatment to wastewater
before its discharge into the environment without causing damage or to give it a

second use in another productive activity.

KEYWORDS:

Yucca starch wastewater, filtration, coconut fiber, zeolite, gravel.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Actualmente el problema de la contaminacion en el mundo se agravia por las
diferentes actividades del ser humano que a diario afectan el medio ambiente,
debido a que se vierten sustancias contaminantes de origen organico como
inorganico, los que se consideran causantes del desequilibrio en los
ecosistemas, siendo una de las mayores preocupaciones en la actualidad

(Informacion personal de autoras).

Ecuador es un pais agropecuario con extensas zonas cultivables y no
aprovechables que producen una gran variedad de materia prima, productos
agricolas, pecuarios y agroindustriales. Segun Suérez et al., (2011), la yuca es
la cuarta fuente de produccion global, por otra parte, Intriago et al., (2014)
comenta que en el ambito nacional existe aproximadamente de 27 mil a 30 mil

hectareas las que se cultivan en 18 provincias del pais.

Gallardo (2017), indica que en un estudio realizado, en el tratamiento de aguas
residuales provenientes del centro de faenamiento, con la utilizacion de fibra de
coco, dio como resultado una remocion de 35,09% de solidos totales asi como
también un 94,03% de DBOs y un 87,76% de DQO, demostrando que los dos
materiales filtrantes son eficientes en los procesos de remocién en aguas
residuales, que a su vez son de facil acceso; asi mismo, en otra investigacion
realizada por Guerrero et al., (2018) se evidencia que la zeolita se la utiliza en la
descontaminacién de aguas residuales logrando asi la reduccion mediantes el

mejoramiento de los parametros fisico-quimicos.

Sabar (2015), sefiala que un sistema de filtracién rapido en el tratamiento de
aguas residuales es esencial, ya que el mismo puede utilizarlo con diferentes
materiales como carboén activado, zeolita, arena, piedras, fibra de coco, cascarilla
de arroz, entre otros, los que poseen caracteristicas aptas para la remocion de

sélidos suspendidos en el proceso de filtracion.



Torres et al., (2003) sefialan que en Chone, con énfasis en la parroquia Canuto
en la comunidad San Pablo de Tarugo existen plantas procesadoras de almidon;
gue de acuerdo a lo expuesto por Marmolejo et al., (2008) durante el proceso
de extraccion de almidon de 1000 kg (MS: 400 Kg; H: 600 Kg) de yuca se
requiere 10233,4 m3de agua, dando como resultado 234 Kg de producto final,
generado 1740,1 Kg (MS:194,1 Kg; H: 1546 KQ) de residuos solidos y 8907,5 L
de residuos liquidos.

En las plantas procesadoras de almidén de yuca de la zona en estudio; la
cascara, tallos y hojas suelen ser aprovechados en la alimentacion de animales,
por otro lado el afrecho es vendido para la elaboracién de balanceados debido a
su valor energético, mientras que los efluentes liquidos generados en esta
actividad son vertidos al ambiente sin ser tratados, conteniendo una alta carga

contaminantes de materia organica (Informacién personal de las autoras).

Baquero et al., (2010) afirma que al no contar con un tratamiento para aguas
residuales causa un gran dafo al medio ambiente; esto se genera por el excesivo
costo de tecnologias convencionales como tratamientos biolégicos, tratamientos
para la eliminacién de materia en suspension y disuelta o a su vez por la falta de

conocimientos para la aplicacién de los mismos.

En la planta procesadora de almidon de yuca el agua residual que se genera no
cuenta con un debido tratamiento para la eliminacion de materia organica ya que
es almacenada a cielo abierto, la practica cotidiana consiste en vertir las aguas
residuales por medio de bombas a los cultivos para evitar su fermentacion la que
con el pasar de los dias emana olores desagradables, lo que esta causando una
alta acomulacion de residuos de yuca en el suelo (Informacién personal de las
autoras), que de acuerdo a Cury et al., (2017), los residuos organicos tardan
aproximadamene en descomponerse de 2 a 10 dias, y lo antes mencionado es

un proceso que se realiza diariamente, causando que el suelo se sature.
Por lo expuesto anteriormente se plantea la siguiente interrogante:

¢La aplicacion de un filtro de fibra de coco y zeolita, incidira favorablemente en
el tratamiento de aguas residuales provenientes de los procesos de almidon de

yuca, en el sitio Bejuquillo - Canuto?



1.2. JUSTIFICACION

Desde lo tedrico la propuesta tiene sustento en investigaciones realizadas por
Burgos et al., (2015) quienes indican que la funcion de los filtros es de separar
particulas y microorganismos, por ende, como resultado al utilizar un filtro rapido
se garantizara resultados positivos ya que en la actualidad estos se consideran
parte de las tecnologias limpias en industrias siendo los mas usados que, al

aplicarlo debidamente con un buen disefo, es posible adquirir agua de calidad.

Moreno (2013), sefiala que la fibra de coco tiene bajo costo ya que posee
condiciones favorables como una gran superficie de adherencia respecto a los
microorganismos, tiene bajo peso especifico la que permite que la infraestructura
de contencién sea menos compleja y una vida util larga, Toro et al., (2006),
afirma que la zeolita es considerada como un medio filtrante la que remueve
sélidos contenidos en el agua, sustancias y bacterias, dando una gran capacidad
de eficiencia y remocién superior a la arena y otros minerales depurando agua

residuales industriales.

Desde lo politico y legal, el estudio es relevante como lo evidencia la Secretaria
Nacional de Desarrollo (SENPLADES 2017), que promueve el Plan Nacional de
Desarrollo 2017-2021 “Toda Una Vida” garantizando los derechos durante todo
el ciclo de vida que implica una vision integral e inclusiva para que nadie quede
fuera, a través de politicas publicas y programas para el desarrollo social y
humano garantizando el acceso y calidad del agua reduciendo la vulnerabilidad
ambiental, teniendo la urgencia de tomar acciones para el manejo en la calidad

de agua.

Desde lo metodolégico y practico el estudio se realiza con la finalidad de proveer
informacion ambiental, sobre la planta procesadora de almidon de yuca, en el
sitio Bejuquillo - Canuto, la que desechan sus aguas residuales el suelo
contaminandolo ya que no cuenta con ningun tratamiento previo al vertimiento.
Que, por los problemas generados en la comunidad, se busca brindar una
solucion para el tratamiento de estas aguas con la implementacion de un filtro
rapido de fibra de coco y zeolita con la finalidad de remover sdlidos, sustancias

y bacterias provenientes de las aguas residuales de la produccién de almidén de



yuca, el cual sera un sistema de tratamiento que genere una condicion 6ptima

de las aguas residuales para el riego de sus cultivos.

Se pretende aplicar este tipo de tecnologia, adaptada a la problemética
ambiental de esta comunidad, tratando de encontrar una solucion técnica para

el tratamiento de las aguas residuales en el procesamiento de almidon de yuca.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el filtro rapido de fibra de coco y zeolita para el tratamiento de aguas
residuales de almidon de yuca, de la planta procesadora de almidén de yuca, en

el sitio Bejuquillo - Canuto.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Diagnosticar las aguas residuales provenientes del procesamiento de
almidon de yuca.

o Determinar la eficiencia de un filtro rapido de fibra de coco y zeolita para
la remocion de carga organica de las aguas residuales del procesamiento de
almiddn de yuca.

o Elaborar una guia de buenas practicas ambientales para aguas residuales
de almidén de yuca, mediante el uso de filtro rapido de fibra de coco y zeolita.

1.4. IDEA A DEFENDER

La utilizacion de un filtro a base de fibra de coco y zeolita incide positivamente
en el tratamiento de aguas residuales provenientes del procesamiento de

almidon de yuca.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 ALMIDON

El almidén se lo encuentra en pequefios granulos con tamafio, forma y
caracteristica, son insolubles en el agua a temperatura ambientes y en la
mayoria de solventes organicos. El tamafio de almidon varia entre 10 y 100 pm
de diametro y es un valor determinante de su procesabilidad. Las propiedades
funcionales del almidon y sus productos dependen de su naturaleza, morfologia

y estructura (Pardo et al., 2013).
2.2 PROCESO Y ELABORACION DE ALMIDON

El proceso de extraccion de almiddn de yuca a traves del rallado tiende a romper
las paredes celulares cuya finalidad es liberar los granulos de almidén, luego se
agrega agua para realizar la filtracion, para asi lograr la separacion de las
particulas de almidon suspendidas en el medio liquido de aquellos que son
relativamente mas grandes, como los componentes de la fibra, posteriormente
se elimina el agua y se lava el material sedimentado para eliminar las Ultimas
fracciones diferentes del almidon, para finalmente dar un purificado y secado
(Cobana et al., 2007).

2.3 AGUAS RESIDUALES DE ALMIDON

Rodriguez et al., (2003), afirma que las aguas residuales provenientes del
proceso de produccién de almidén, exhiben una cimera carga organica como
DBOs y DQO, ademas la presencia de solidos disueltos y compuestos
cianurados de alta toxicidad. Torres et al., (2003), por otra parte, indica que en
el proceso de extraccion la cantidad de agua utilizada es variable, debido a la
cantidad de yuca que se vaya a utilizar se generan residuos con una DQO del
orden 2500 — 5500 mg/l, representando una carga contaminante de 15.5y 3.5

ton/dias de DQO y DBOs respectivamente.



2.4 USO DEL AGUA RESIDUAL EN EL SUELO

Espigares et al., (2003) comenta que el uso de aguas residuales en la agricultura
tiende a aumentar el ingreso de materia organica y nutrientes en los suelos
cultivados siendo asi que contribuye a mantener e incrementar la facilidad del
mismo, sin embargo puede llegar a causar efectos ambientales nocivos que
deterioren la calidad del suelo, por su utilizacién sin tener un tratamiento de
descomposicion que permita la liberacion de moléculas organicas e inorganicas
enlazadas a ella que puedan generar problemas dado a su alto contenido de

sales y la presencia de algunos microorganismos patégenos.

2.4.1 AFECTACIONES DEL AGUA RESIDUAL DEL PROCESO DE
ALMIDON EN EL SUELO

Guadarrama et al., (2015) indica que la escasez de agua para el riego en la
produccion agricola, han contribuido que a nivel nacional aumente el interés en

el reuso de aguas residuales.

Torres (2007) comenta que las aguas residuales del proceso de almidon se
describen por poseer valores bajos de pH, ausencia de alcalinidad bicarbonética,
elevada acidez, alto nivel de &cidos grasos volétiles, elevado contenido de
materia organica con poca capacidad de sedimentacion y en los tubérculos,
contiene compuestos precursores de acido cianhidrico (HCN) conocidos como
ciandgenos es un compuesto muy téxico; considerado lo establecido por Sarria
(2011) las aguas residuales generadas en dichos procesos no bien
caracterizadas, muestran un elevado contenido orgénico con cianuros (CN)
generados por los tubérculos el cual es considerado toxico para los humanos,

flora y fauna acuética.
2.5 CARACTERIZACION DE AGUA RESIDUAL

Segun Ledn (2015) es un proceso integral que permite conocer las
caracteristicas confiables para la toma de muestras en medicion de caudal e

integracion de los compuestos fisicos y quimicos del agua residual



2.5.1 TECNICAS DE MUESTREO

Reutelshofer et al., (2015) comenta que existen diferentes técnicas de muestreo
las cuales poseen ventajas, desventajas y usos distintos. En el presente estudio
se realizdé un muestreo aleatorio simple considerando por su caracteristicas que
es aquella que la toma en un tiempo y lugar determinado, para llevar a cabo su
andlisis individual. Cuando surgen varios puntos de vertido, se considera que es
una muestra simple, integrada por cantidades proporcionales al caudal de cada

punto (Instituto de Toxicologia de la Defensa, 2016).
2.6 PARAMETROS

Gutiérrez (2012) determina que para la planificacion de un programa de
muestreo se debe definir los parametros fisicos-quimicos y biolégicos que van a
ser medidos considerando como referencia, la actividad que desarrolla la

industria.
2.6.1 PARAMETROS FisSICOS
2.6.1.1 SOLIDOS DISUELTOS TOTALES (SDT)

Como es indicado por la Organizaciéon Mundial de la Salud (2004) los solidos
disueltos totales constan de sales inorganicas y porciones de materia organica

que estan disueltas en el agua.

Gil (2002) revela que los sdlidos disueltos totales pueden ser dafinos, debido a
Sus concentraciones estas puede ser excesivamente altas o bajas pueden llegar
a causar la muerte, considerando la densidad del agua dado que determina el
flujo hacia las células de un organismo o un medio acuatico, de igual manera
Chéavez et al., (2013) afirma que la absorcién selectiva de los diferentes largos

de onda que integran el espectro visible es afectado por la penetraciéon de la luz.
2.6.1.2 SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST)

Los solidos suspendidos totales de una muestra de agua natural, doméstica o
industrial, describe a la parte de sélidos retenidos por un filtro de fibra de vidrio

gue compone de moléculas organicas, inorganicas e iones que se estan



presentes en disolucién del agua (Rodriguez, 2009), en tal caso Sanchez et al.,
(2014) presenta que los sélidos suspendidos totales son conocidos como un

factor de obstruccién total y general impidiendo el paso libre del liquido.
2.6.1.3 POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

De acuerdo con Liso et al.,, (2000) el pH es considerada una magnitud
cuantitativa, que presenta una medida de acidez de la disolucion, expresandolo
en valores numéricos plasmando 0 al 6 son acidos, del 8 al 14 son béasicos y
para una disolucién neutra de pH es 7, los valores extremos causar muerte de

peces y altas alteraciones en la fauna (Merino, 2018).

Jiménez (2000) ratifica que las aguas con valores menores de 7 son aguas
acidas y causan corrosion de las piezas que estén en contacto, cuando se
presentan valores mayores de 7 provocan precipitacion de sales insolubles cabe
mencionar que el pH puede tener cambios en medias estando a una temperatura
de 20°C.

2.6.2 PARAMETROS QUIMICOS
2.6.2.1 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOs)

La demanda bioquimica de oxigeno segun Jiménez (2000) se determina por
medio de la prueba de DBO de 5 dias, posee un limite minimo detectable < 2
mg/L O2, se encarga de determinar la cantidad de carbono existente en una

muestra de agua residual.
2.6.2.2 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

La demanda quimica de oxigeno se calcula en el laboratorio bajo condiciones
determinadas y es expresada en mg/l, se encarga de evaluar la cantidad de
oxigeno necesaria para la degradacién quimica de la materia organica de aguas

naturales y servidas (Robayo et al., 2015).

Torres et al., (2005) indican que con el 70% de remocién o considerando un
tiempo de retencién hidraulica superiores a 12 h, logra la disminucion del efecto

contaminante en aguas residuales de extraccion de almidén de yuca brindando



dar a la misma multiplos usos, por otro lado, Jiménez (2000) enuncia que el valor
de DQO es mayor que DBO5, pues no toda la materia oxidable quimicamente

(condiciones energéticas) ha de ser biooxidable (condiciones suaves).
2.6.2.3 NITROGENO

Segun Macloni (2014) es un compuesto esencial para la sintesis de proteinas
por poseer nitrdgeno amoniacal, nitritos y nitrégeno organico en menores

cantidades, se aplica el método espectrofotométrico para su cuantificacion.

La contaminacion en los recursos hidricos generado por el nitrégeno se origina
por fuentes ya sea difusa o puntual; para la fuente difusa se origina por lixiviado
de nitrégeno desde la superficie hacia los cuerpos de agua subterraneos y
superficiales por medio de un area muy amplia, para la fuente puntual la
contaminacion se origina en una area localizada y restringida, tratdndose

normalmente de vertidos residuales o efluentes (Eugercios et al., 2017).

2.7 PROCESO DE ESTERILIZACION DE LOS ENVASES
POLIETILENOS

Aristizabal (2013) detalla los pasos que se debe tener en cuenta para esterilizar

los envases de polietilenos.

o Seleccione un recipiente de aluminio, de acuerdo con el nimero y altura
de los envases (es conveniente tener en cuenta que al ser introducidos en el
recipiente los envases deberan quedar totalmente cubiertos por el agua).

o Ubique los envases dentro del recipiente y agréguele agua, directamente
de la llave, hasta llenar los envases y coloqué las tapas boca arriba de ellos.

o Ponga el recipiente al fuego y deje hervir el agua 15 minutos.

o Tape el recipiente cuando empiece a hervir el agua y a partir de ese
momento controlar el tiempo.

o Después del tiempo de esterilizacién de los envases y las tapas, coloque
el recipiente en un sitio seguro para que se enfrié a temperatura ambiente.

o Por ultimo, se procede a secar los envases, hasta el momento de su uso.
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2.8 CARGA MAXIMA PERMISIBLE

El libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente. Anexo 1. Norma de calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes al
Recurso Agua (2014) hace referencia a los limites maximos permisibles que un

agua residual debe contar para poder ser vertida al ambiente (Tabla 2.1)

Tabla 2.1. Criterio de calidad de agua de uso o agricola o riego

Parametro Expresado como Unidad Limite maximo

permisible
Sdlidos Disueltos Totales SDT mg/l 3000,0
Nitrégeno N mg/| 30,0
Sdlidos Suspendidos Totales SST mg/| 130
Potencial de Hidrégeno pH 6-9

Fuente: Texto Unificado de Legislacion de Medio Ambiental (2014)

Norma general para descarga de efluentes a cuerpos de agua dulce haciendo
referencia a los criterios encontrados en la tabla 9 limites maximo de descarga a

un cuerpo de agua dulce (Tabla 2.2.).

Tabla 2.2. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Limite maximo

Parametros Expresado como Unidad .

permisible
Demanda Bioquimica de Oxigeno (5 dias) DBO:s mgll 100
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mgll 200

Fuente: Texto Unificado de Legislacién de Medio Ambiente (2014)
2.9 SISTEMA DE PRE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El pre tratamiento en aguas residuales es una etapa indispensable para su
disposicion final, por ese motivo los equipos empleados deben funcionar de
forma excelente se sugiere los siguientes pasos; se inicia con el cajon de entrada

del agua residual, al que pueden llegar cualquier tipo de materiales ya sea desde
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palos, plastico, aceites, cartones que en consecuencia pueden causar retrasos

en la operatividad y no alcanzar resultados favorables (Macias, 2000).

Vargas (s.f.), indica que las operaciones unitarias junto a un conjunto de
procedimientos fisicos, quimicos y biolégicos son responsables de eliminar y
disminuir la contaminacion de las aguas residuales, por eso es necesario
implementar dicho proceso. Montes (2015), se refiere que en la cabecera de la

linea de agua se incorporan funciones de:

o Sistema de tratamiento.
o Importancia de la instalacion.
o La calidad de agua (presencia de menos o mayor cantidad de grasas,

sélidos y arenas).
2.9.1 TRATAMIENTO PRIMARIO

Segun Valencia (2013) el sistema mas facil en tratamientos de aguas residuales
son los que se encargan de prepararla, limpiandola de particulas que por sus
dimensiones pueden alterar el proceso continuo, en esta parte del proceso se
puede remover un 60% de sdlidos suspendidos y entre un 30-40% de la

demanda quimica de oxigeno.

Rocaldo (2014), detalla que en esta etapa se toma en cuenta las operaciones
fisicas como tanques de sedimentacion, la flotacién y rejillas para eliminacion de
los sélidos sedimentados y flotantes en el agua residual, a suvez Chavez (2017)

menciona que trata de eliminar:

o Solidos o materiales que pueden llevar a provocar problemas en los
tratamientos posteriores.

o Particulas sedimentables o arenas que producen inconvenientes en la
etapa de eliminacion de la contaminacion.

o Espumay grasas que en un momento dado puedan causan problemas de
aireacion principalmente y por ultimo pueden llegar a la superficie y adherirse al
objetivo.
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Montes (2015) menciona que los sélidos en suspensidon incluidos en este

tratamiento son:

o Los solidos sedimentables (sedimentan al reposar por 1 hora).

o Los flotantes y los solidos coloidales (tamafo entres 10 a 3 micras).
2.9.1.1 FILTRACION

Perea et al., (2014) explican que es un proceso que tiene como finalidad separar
el material particulado y coloidal, a través de la masa de agua que pasa por un
medio granular, favoreciendo el control de riesgo microbiolégico y parasitologico
debido a la remocion de protozoos y bacterias, Lopez (2017) comenta que la
filtracion se realiza en diferentes formas empezando con la utilizacion del tipo de
medio poroso ya sea papel filtro o pastas arcillosas, seguido por medios
granulares como zeolita, graba, carbon activado entre otros, por ultimo con una
carga superficial baja donde se encuentran los filtros lentos, o0 una carga

superficial alta como los filtros rapidos.

Para evitar que en el sistema exista obstruccion es transcendental que las
particulas sean retenidas en el interior, por eso es necesario tomar en cuenta el

tamafo adecuado del material filtrante que se vaya a utilizar (Romero, 2008).
2.9.1.2 MECANISMO DE FILTRACION

Maldonado (2004) narra que las particulas del medio filtrante son activas en
distancias muy pequefias debido que al encontrarse en la superficie suelen ser
removidas por la fuerza que se mantienen entre ellas; se puede decir que la
filtracion esta constituida por dos mecanismos totalmente diferentes pero que es

complementario y necesario, como lo es indicado por (Cristébal, 2005).
1) Mecanismo de trasporte

Es el trasporte de las particulas considerando que es el resultado de un
fendmeno fisico e hidraulico, que actua indispensablemente en los parametros
gue intervienen en la trasferencia de masas teniendo algunos mecanismos que
se encargan del trasporte interno de los poros en el medio filtrante contando con

los siguientes mecanismos:
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o Cernido

o Difusiéon

o Intercepcion

J Sedimentacion

o Impacto inercial

o Accién hidrodindmica

o Mecanismo de trasporte combinado

2) Mecanismo de adherencia

Este mecanismo se encarga de la adherencia entre las particulas y granos
conocido como un fendbmeno de accion superficial, que actla por los parametros
fisico-quimico, se pueden fijar directamente a la superficie de los granos y a las

particulas que han sido retenidas que cuentan con:

o Puente quimico
o Fuerzas electroquimicas
o Fuerzas de Vander Waals

2.9.1.3 ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN LA FILTRACION

Segun Espinoza et al., (2013) los elementos que intervienen en la filtracion son

importantes entre los que encuentran:

o Medio filtrante

o Filtro con sdlidos en suspension

o Fuerza, diferencia de presion la cual exija que el flujo continte.

o Dispositivo mecéanico, denominado filtro el cual se encarga de dar soporte

al medio filtrante.
2.9.1.4 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA FILTRACION
Ordofiez et al., (2017), detalla los factores que influyen a continuacion:

. Material filtrante

. Velocidad de filtracion
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o Sdélidos en suspension

o Caracteristicas fisicas (volumen, tamafo, densidad)
. Caracteristicas quimicas (pH, potencial Z)

. Temperatura

o Dureza de la particula

2.9.1.5 CLASIFICACION DE LOS FILTROS
Merino et al., (2007) indica que los filtros se clasifican de la siguiente manera:
VELOCIDAD DE FILTRACION

o Filtros rapidos

Sanchez et al., (2006) dice que para la aplicacién filtros rapidos es necesario
utilizar dos o mas capas de material filtrante en diferentes tamafnos, gruesa en la
parte inferior y fina en la superficie, con la finalidad que cumpla con la funcién de
remover la materia orgénica, luego que el agua residual pase por el lecho
filtrante, la cual pasa desde la superficie hasta llegar al fondo del filtro alcanzando

un sistema de drenaje.

También se considera que pueden llegar a tratar grandes caudales de agua por
metros cuadrado alrededor de 120 m?/dia Lira (1920). Segun lo establecido por
Vasquez (2019) la filtracion rapida es necesario tener en cuenta los medios
granulares que se utilizardn para obtener una mejor uniformidad, un pre
tratamiento, un retrolavado, con el que se podran eliminar particulas

acumuladas.

Para la filtracion rapida se utilizé como material filtrante fibra de coco y zeolita,
como soporte impidiendo que las particulas de gran tamafo se queden retenidas
en la parte superior del filtro, este tipo de filtros se utilizan cuando hay una alta
carga superficial tomando en cuenta las propiedades del agua a filtrar (Molina,
2016).

Los filtros necesitan un mantenimiento de 8 a 30 dias, el cual puede variar
debido al tipo y tamafio del material filtrante (Pérez, 2006). Con el paso del

tiempo el material filtrante se va recargando de material contaminante y a
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consecuencia de ello se atasca excesivamente y pierde la calidad del filtrado, se

considera que el tiempo de lavado es entre 5 y 3 minutos (Otero, 2006).
o Filtros lentos

Se encarga de remover materia organica y diferentes tipos de contaminantes
tendiendo a ser una alternativa favorable para obtener una agua de calidad,
suele ser utilizado comunmente en comunidades pequefias por su bajo costo
econdmico, por su facilidad de uso y mantenimiento del sistema (Flores et al.,
s.f).

MEDIOS FILTRANTES

o Fibra de coco. — Es considerada como un recurso renovable sin
ocasionar afectaciones medioambientales tenido capacidad de retencién de
agua Buenafuente et al., (2004) adicionalmente también cuenta con una
capacidad de mejor respiracién, es reciclable y mejor no reacciona con ningun

tipo de contaminante (Montafiez et al., 2009).

o Zeolita. — Es un material caracterizado por ser intercambiador de iones,
adsorbente y catalizador que tiene innumerables aplicaciones entre las mas
importantes reducir la contaminacion generada en aguas residuales, puede
reducir la dureza del agua, tiene como beneficio en la agricultura ser un

fertilizante de la productividad entre otros beneficios (Ostroumov et al., 2003).

o Grava. — Esta es de origen natural o artificial obtenida en pequefios
fragmentos mayores de 2mm y con un tamafio menor de 7.62 cm, suele
encontrarse a las orillas de los rios o en procesos de fabricacion (Culma et al.,
2018).

o Antracita. — Es un carbdén utilizado industrialmente puesto que es
generadora de energia a razén de utilizarse como combustible, se encuentra en
tamanos de 0.6 y 62 mm, tiene multiples benéficos entre estas la de abrasion,
cuenta con una alta capacidad de remocion, una baja tendencia de la
aglomeracion, por ende, es utilizada para la purificacion de agua (Lindarte et al.,
2017).
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o Arena. — Es un grano encargado de la retencion en unidad ecoldgica y
estructural de los fangos activos partiendo del proceso de depuracién biolégica
los que no pueden ser separados por decantados, esto lo hace un material eficaz

en los tratamientos de aguas (Batista et al., 2016).

o Carbon activado. — Es utilizado en amplios campos entre ellos la
descontaminacion de aguas residuales las que previo un tratamiento pueden
guedar libre de contaminante como la materia organica, nitratos, metales pesado
entre otros por ser un medio de adsorcion, esta compuesto por 0.5% de
hidrégeno 6%, de 5 a 10% de cenizas de oxigeno y por ultimo entre un 75 a 80%
de carbono (Lindarte et al., 2017).

PROFUNDIDAD DEL LECHO

o Filtros profundos (L= 0.9 — 2.40m)

o Filtros convencionales (L= 0.6 — 0.75m)

CARGA SOBRE EL LECHO FILTRANTE

o Filtros por gravedad

o Filtros presurizados (sistema de bombeo)
SENTIDO DEL FLUJO
o Flujo descendente

La caracteristica de este sistema es asegura resultados favorables ya que tiene
un facil manejo siendo ampliamente empleados en plantas de tratamientos de

aguas (Vargas, 2018).
o Flujo ascendente

La caracteristica de este sistema es que por la parte superior entra el agua
residual o el agua a tratar realizando su travesia por el medio filtrante hasta llegar

a la parte inferior ya filtrada en un falso fondo (Vargas, 2018).
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2.10 CRITERIOS RECOMENDABLES PARA LOS FILTROS

Lenntech (2010) propone los siguientes parametros a seguir en la construccion

de un filtro.

Tabla 2.3. Criterios recomendables para la construccion del filtro

Criterios de disefo Valor Unidad
Velocidad lineal 2-8 m/h
Tiempo de contacto 10-30 Min
Diametro 50 - 300 Cm
Area de filtracion 02-7 m?
Caudal 0,01-100 m3/h
Materiales del buque Acero inoxidable
Profundidad 1a10 M
Medios filtrantes Fibra de coco, zeolita y grava G
Renovacion 1-32 Semanas

Fuente: Lenntech (2010)

2.10.1. PARAMETROS DE DISENO DE UN FILTRO

El disefio del filtro se lo realizara tomando la referencia de Avila et al., (2016) en
el cual explica el proceso de la elaboracion del filtro y cuales son los parametros

de disefio a utilizar, detallandose a continuacion:

. Calculo del area del filtro
nD?
A= e [2.2]
Ecuacién 2.1. Célculo del area del filtro
Donde:
A = area

D = didmetro



. Célculo del Diametro

c
D=—
T

Ecuacion 2.2. Calculo del diametro

Donde:
C= Circulo

D = diametro
. Calculo del volumen del filtro
V=AxH [2.3]

Ecuacion 2.3. Calculo del volumen del filtro

Donde:

V = volumen

A = area

H = altura

. Calculo de la eficiencia del filtro

18

La eficiencia del filtro es determinada mediante la remocién de sdélidos

suspendidos totales y turbiedad, con andlisis de laboratorio; obtenida en

porcentajes mediante la siguiente formula expuesta por Chuchoén et al., (2008).

Cafluente - Cefluente

%remocion = -
afluente

Ecuacion 2.4. Calculo de la eficiencia del filtro

Donde:

C = concentracion del parametro

Estos se pueden dividirse en:

+100 [2.4]
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1) Los que funcionan creando una barrera delgada la que permite la travesia
solo y unicamente del fluido y no de las particulas sélidas que se encuentra en
suspension.

2) Los que funcionan creando una barrera gruesa al paso del fluido.

Un medio filtrante es una barrera que cumple con la funcion de separar las
particulas en suspension del fluido, estas particulas son retenidas en el filtro por
ende el medio filtrante termina saturandose de particulas acumuladas y debe

limpiarse para g continte con el proceso de filtracion (Medina et al., 2007).
2.11. MATERIAL FILTRANTE

Se pueden dividir en dos grupos:

3) Los que actuan formando una barrera delgada que permite el paso solo
del fluido y no de las particulas sélidas en suspension.
4) Los que acttan formando una barrera gruesa al paso del fluido.

Un medio filtrante delgado promete ser una barrera en la cual los poros son mas
pequefios que las particulas en suspension, estos son separado del fluido y
retenidas en el filtro, por otra parte, los medios filtrantes gruesos los poros
pueden ser un poco mas gruesos que las particulas que se van a separar
(Medina et al., 2007).

2111 ZEOLITA

Este material es un aluminosilicato cristalino hidratado, que son obtenidas ya sea
de origen natural o por medio de las erupciones volcanicas mediante las
reacciones hidrotérmicas de las rocas volcanicas de silicio y ricas en alcalis, otra

forma de obtenerla es por medio de origen sintético (Jiménez, 2004).

La zeolita se considera como un filtro mineral, gracias a sus caracteristicas
relevantes que constan con una estructura microporosa considerablemente

estrecha que le confiere adsorbentes (Curi et al., 2006).
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21111 PROPIEDADES DE LA ZEOLITA

Principalmente depende de las propiedades fisicoquimicas de las que estas
dependan entre ellas la capacidad de intercambio i6nico, adsorcion y
deshidratacion-hidratacion en procesos fisicos que son empleados,
adjuntamente con la estructura, la composicién catiénica y su armazén molecular

(Bascuian, s.f).
. ADSORCION

Este fendbmeno se conoce generalmente por ser capaz de adsorber moléculas
con diametros menores al de la cavidad central, es decir que adsorben moléculas
mucho mas pequefias mientras que las grandes son retenidas, debido a que los
canales estan completamente llenos de moléculas de agua en forma de esferas
gue envuelven los cationes intercambiables dependiendo claro del tipo de

zeolita.

. HIDRATACION — DESHIDRATACION

Este es un fendmeno fisico considerada como una propiedad importante ya que
llega a ocurrir sin causar alteraciones y llegar a transformarse en funcion del
armazon estructural, la presiéon la temperatura, siendo considerado un efecto

directo endotérmico y la rehidratacion exotérmica.
2.11.1.2 EFICIENCIA DE LA ZEOLITA

Segun Précel (2016) la industria lactea en San Miguel de Nono (Ecuador) genera
un alto impacto ambiental debido a la generacion de efluentes, es por ello que
se realizé un estudio en donde se implemento la biofiltracion de efluentes con
carga contaminantes 10.000 mg/L, en el sistema consistié de tres biofiltros en
series y clarificacion asistida con zeolita activada, obteniendo como resultado

una degradacion organica la cual alcanz6 un 98,9% en remocion.
2.11.2 FIBRA DE COCO

Fernandez et al., (2016) menciona que la cascara de coco es considerada como

una fibra de textura dura, la que es considerada con el poder de retener de agua,
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Garcia (2018) por su parte expresa que muchas biomasas presentan
propiedades de adsorcion y que en las partes del fruto no es una excepcion ya

gue puede retener metales pesados como cadmio.
2.11.2.1 EFICIENCIA DE LA FIBRA DE COCO

En un estudio realizado por Reyes (2016) con la finalidad determinar la eficiencia
del aserrin y la fibra de coco, al utilizarlo como empaques para la remocion de
contaminantes en biofiltros para el tratamiento de aguas residuales, se demostro
gue la eficiencia de remocidén en contaminantes de biofiltros con aserrin es del
53,53% que esta fuera de la norma por lo contrario del biofiltro de fibra de coco
gue fue mucho mas alta con un 82,37% que si esta dentro de la norma de calidad

ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua.
2.11.2.2 EXTRACCION DE LA FIBRA DE COCO

En el procedimiento de extraccién de la fibra de coco segun (Montafiez et al.,

2009) inicia con:

1. Obtencién de la cascara de coco (cubierta externa del coco), este paso
se lo realiza manualmente.

2. Se utilizando una estaca de madera, fijada en la tierra a 90 cm
aproximadamente en el que el coco se clava en la punta de la misma,
para perforar la cascara por partes.

3. Se continuara con un alisado, que no sera mas que ordenar o arreglar las
cascaras que contienen la fibra, de manera que pueda someter el enriado.

4. Se debe sumergir el material en un recipiente con agua donde
cuidadosamente se colocaran piedras pesadas encima para que quede
cubierto por el agua mientras ocurre el proceso de maceracion.

5. Una vez desprendida la fibra, se procedera el lavado con fin de eliminar
impurezas.

6. Se dejara secar el sol hasta que esta se encuentre completamente seca,
un aproximado de doce horas.

7. Luego sera sometida al rastrillado, cuya finalidad sera limpiar, separar e
igualar la fibra.
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8. Se realizara con una tabla de rastrilla, la cual constara de una superficie
plana de madera cubierta con alambre de pua.

9. La fibra de coco se pasara varias veces entre las puas, las que se
desprenderan, al final es el pelo o fibra de mejor calidad y la que queda
entre las plas sera sometida a un nuevo rastillado recolectandose de esta

forma la fibra a utilizar.
2.11.3 GRAVA

Toapanta (2018) asegura que estas piedras son fragmentos de rocas grandes
las que se han originado en el proceso de erosion, trasporte y sedimentacion
siendo muy resistentes, el tamafo de los fragmentos se comprende entre 2 — 64
mm, por otra parte, Rodriguez (2018) manifiesta que estas pueden ser
conseguidas de manera natural o a su vez originadas por el movimiento en los

lechos de los rios o por la mano del hombre.
2.11.3.1 EFICIENCIA DE LA GRAVA

De acuerdo con Arias (2018) la grava al ser empleada con microrganismos
puede llegar a reducir la carga contaminante en aguas sucias logra obtener
resultados satisfactorios ya que este se encarga de la depuracion de aguas
residuales, este material es considerado como permeable utilizado como medio

poroso adhiriendo asi el material contaminante.
2.12. REMOCION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

Villamarin (2017) comenta que por medio de la ejecucion de un proyecto
experimental cuya finalidad es comprobar la eficiencia del material filtrante
(Zeolita-Cascara de coco) en agua residual la concentracion inicial es de 3,951
mg/L luego del tratamiento se obtuvo una reduccion 126 mg/L equivalente al 96%

Comprobar la eficiencia del material filtrante (cascara de coco) en la remocion
de sdlidos del agua residual, por medio de la aplicacién de la misma se constat6

gue obtuvo un 52% de remocion. (Mendoza et al., 2019)

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

de las industrias al no contar con un adecuado tratamiento, es por ello que se
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busca evaluar la eficiencia de la fibra de coco en el proceso de filtracion, ya que
se considera que logra reducir aproximadamente un 35-40% la concentracion de
SST debido a que la fibra de coco es sometida a un tratamiento con finalidad de

que sus propiedades no sean alteradas (Gallardo, 2017)
2.13. REMOCION DE SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

Aprovechando la capacidad retencion de sélidos y materia organica como un
sistema de tratamiento en aguas residual, se genera un sistema de tratamiento
para la aplicacion del material filtrante zeolita, demostrando una eficiencia del
58,50% (Calderon., et al 2016).

Carrenio et al.,, (2018) manifiesta que el uso de zeolitas como parte de un
procedimiento de filtracion de agua, demostré6 que es eficaz ya que redujo

significativamente un 96, 92%.

La aplicacion de Zeolita dentro de un proceso de filtracion a demostrado que es
primordial ya que logra reducir los SDT entre un 35% y un 85% Vazquez, et al.,
(s.f). Considerando lo que afirma Curi, et al., (2006) las zeolitas naturales
presentan como caracteristicas relevantes una estructura microporosa que le
confiere propiedades adsorbentes demostrando en mas de 100 articulos
técnicos que tratan de su uso como material filtrante siendo que las zeolitas estan

entre las mas eficientes
2.14. VARIACION DE PH

Ordodfiez (2017), manifiesta que el pH es considerado un factor importante en el
proceso de absorcion, debido a que puede influenciar en sus resultados.

Igualmente, Bravo et al., (2017) menciona que despues de la travesia del agua

por medios filtrantes tiende a aumentar.

2.15. PORCENTAJE DE REMOCION DE LA DEMANDA QUIMICA
DE OXIGENO

De La Vega et al., (2018) menciona que el trabajar con este tipo de proceso y

material se sabe cudl es el consumo diario de agua por ende no se siempre se
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tendra la misma concentracion de materia organica. Mientras Merizalde et al.,
(2019) indica que al utilizar la grava como material filtrante en procesos
industriales se puede llegar a reducir un 90% de material contaminante permite

que se fije a la pared de la misma.

2.16 PORCENTAJE DE REMOCION DE LA DEMANDA
BIOQUIMICA DE OXIGENO 5

Al utilizar zeolita estudios realizados por Cercado, et al.,, (2019) para el
tratamiento de aguas residuales domesticas se puedo llegar a obtener una
eficiencia significativa del 93.74% de remocion. Por otra parte, Araya (2012) al
realizar investigaciones utilizando zeolita y grava como materiales filtrantes llego

a tener una remocion de 70% de remocion.

Para Reyes (2016) al utilizar zeolita y fibra de coco llego a obtener resultados del
80% de remocion, teniendo un porcentaje del 71.80% en este esta investigacion

obteniendo una diferencia minima de remocién.
2.17PORCENTAJE DE REMOCION DE NITROGENO

Segun Alcivar, et al., (2018) al utilizar zeolita se puede corroborar certeza en la
reduccion de contaminantes entre un 70 a 75% de remocion en aguas residuales
domésticas, mientras que Velasco (2015) afirma que con una cantidad
considerable de zeolita tendria una mejor eficacia en remocion de material

contaminante

Para finalizar De La Vega, et al., (2018), al trabajar con grava y fibra de coco en
su investigacion obtuvo resultados del 74% de remocion en aguas residuales
domesticas demostrando que la conjugacion de estos materiales filtrantes es
favorable en investigaciones como lo es al incorporar zeolita, fibora de coco y
grava al estudio de aguas residuales industriales que llego a obtener un 98.86%

de remocion.



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1 UBICACION

El presente trabajo de investigacion se realizo en el sitio Bejuquillo, via a San
Pablo de Tarugo en el km 10, perteneciente a la parroquia Canuto del canton

Chone, provincia de Manabi — Ecuador (Figura 3.1.).
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Figura 3.1. Ubicacion de la zona de estudio

3.2 DURACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion tuvo una duracion de 6 meses, a partir de la aprobacion del

mismo.
3.3 METODOS DE LA INVESTIGACION

Las autoras plantearon los siguientes métodos de investigacion:
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e Método bibliogréfico

Este método se utilizé para la recopilacion, analisis y seleccion de la informacién
extraida de los diferentes medios tales como son los libros, revistas y articulos
cientificos, entre otros, con el fin de darles sustento teorico y cientifico a la

investigacion.
e Método analitico

Con este método se analizaran los resultados obtenidos en los pardmetros

establecidos del estudio.

e Método cuantitativo

Con la ayuda de este método se pudo utilizar expresiones matematicas con las

gue se calcularon los resultados de las férmulas implementadas.

e Método de campo

Se realiz6é una visita técnica a la zona de estudio, donde se obtuvieron las

muestras para la realizacién de los analisis propuestos.
3.4 FACTOR EN ESTUDIO

Factor A: Zeolita

. 3049
. 60 g
. 90g

Factor B: Fibra de coco

. 309
o 60g
o 90g



Tratamientos. Se presentan en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Tratamientos de acuerdo a los factores en estudio

27

Tratamientos Cantidad (g) Base Agua

T Mezcla 30 g zeolita + 30  Grava 100 g 1L
g fibra de coco

T2 Mezcla 30 g zeolita + 60  Grava 100 g 1L
g fibra de coco

T3 Mezcla 30 g zeolita + 90  Grava 100 g 1L
g fibra de coco

T4 Mezcla 60 g zeolita + 30  Grava 100 g 1L
g fibra de coco

T5 Mezcla 60 g zeolita + 60  Grava 100 g 1L
g fibra de coco

T6 Mezcla 60 g zeolita + 90  Grava 100 g 1L
g fibra de coco

T7 Mezcla 90 g zeolita + 30  Grava 100 g 1L
g fibra de coco

T8 Mezcla 90 g zeolita + 60  Grava 100 g 1L
g fibra de coco

T9 Mezcla 90 g zeolita + 90  Grava 100 g 1L

g fibra de coco

Fuente: Las autoras (2020)

3.5 DISENO EXPERIMENTAL

Camposano (2014) menciona que los tratamientos se forman combinando los

niveles de los factores en estudio, de manera que el efecto del tratamiento, se

considerdé como compuestos de efectos de los factores y su interaccion.

Como disefio experimental se utilizé un disefio completamente al azar (DCA),

con un arreglo factorial de 3x3, dando un resultado de 9 tratamientos mas 3

réplicas, obteniendo un total de 27 unidades experimentales, todos los

tratamientos estan compuestos por una constante de grava de 100 g, cabe

recalcar que la misma puede reducir la contaminacion, ya que es considerada

como un material permeable y es utilizada como medio poroso adhiriendo asi el

material contaminante.

El analisis de varianza (ANOVA) se lo describe en la tabla 3.2.
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Tabla 3.2. ANOVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 29
Replicas
Tratamientos:

Factor A Zeolita

Factor B Cascara coco
Interaccion AxB

Error E.
FUENTE: Las autoras (2020)

A NN DN oo DN

N
©

3.6 ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 el andlisis estadistico utilizando el software InfoStat, en el que se

aplicé la siguiente metodologia:

. Anéalisis estadistico de la varianza ANOVA.

o Prueba de Tukey con un nivel de confianza del 95%.

Se realizaréa el andlisis estadistico en el software de Microsoft Excel:

. Gréficos estadisticos
o Porcentajes
° Promedios

3.7 OPERATIVIZACION DE VARIABLES

Tabla 3.3. Operativizacion de variables.

Variables Descripcion Indicadores indices

Independiente

Es un aluminosilicato 30 %
caracterizado por tener una 60 %

Zeolita alta microporosidad y
capacidad de adsorcion 90 %

(Flores et al., 2016).

Es una propuesta 30 %
Céscara de coco innovadora para crear 60 %

productos de trabajo de 90 %
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mayor dureza y resistencia
(Cano et al.,, 2018).

Dependiente

Sélidos disueltos totales (SDT) um

Sélidos suspendidos totales (SST) um

Es el caudal destinado a
. . Potencial de hidrogeno (pH)
cada filtro, una herramienta . )
Demanda bioquimica de oxigeno

Caudal de filtracion util junto con el &rea del filtro mgl/l

(DBOs)

de cada unidad (Salsona. .
Demanda quimica de oxigeno

2003). mg/|

(DQO)

Nitrégeno ppm

Es la capacidad de dejar

circular fluidos ya se en fase

Porosidad liquida o gaseosa, por medio Tamario de la particula mm

de espacios presentes en la

estructura (Gonzélez. 1996).

Fuente: Las autoras (2020)
3.8 PROCEDIMIENTOS

El procedimiento se elabor6 de acorde a los objetivos antes expuestos, los que

constaron de tres fases de las que cada una se desglosa varias actividades.

3.8.1 FASE |. DIAGNOSTICO DE LAS AGUAS RESIDUALES
PROVENIENTES DEL PROCESAMIENTO DE ALMIDON DE
YUCA

Para la ejecutar de esta fase, se tomo la muestra del efluente en el proceso de
almidon de la yuca, la que tuvo la finalidad de poder determinar su composicion
con los parametros fisico-quimicos mas importantes. Por ende, en el

cumplimiento de esta fase se realizaron las siguientes actividades:
ACTIVIDAD 1.- MUESTREO DE AGUA RESIDUAL

Para el muestreo del efluente de la procesadora de almidon de yuca “Daime

Zambrano”, se tom6 como referencia la metodologia expuesta por el Instituto
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Toxicologia de la Defensa (2016) donde refleja los pasos que se debe seguir
para la recoleccion de la muestra la cual se realizé en un periodo de 3 dias, en
4 horas desde las 8 am a 12 pm, cada 30 minutos. La muestra fue tomada en
envases plasticos de polietilenos de 500 ml, los que fueron respectivamente
esterilizados como lo indica Aristizdbal (2013), estos debieron estar
correctamente etiquetados y conservados a una temperatura de 4°C para no
alterar su composicion, se procedio a la realizacion de los respectivos analisis
fisico-quimicos (SDT, SST, DBOs, DQO, pH y N) en el laboratorio de la ESPAM
MFL, mientras que el de DBOs y DQO se la envio al laboratorio Inspectorate del
Ecuador S. A.

3.8.2 FASE Il. DETERMINAR LA EFICIENCIA DE UN FILTRO DE FIBRA
DE COCO Y ZEOLITA PARA LA REMOCION MATERIA
ORGANICA EN LAS AGUAS RESIDUALES DEL
PROCESAMIENTO DE ALMIDON DE YUCA

Para cumplir con esta fase las autoras realizaron las siguientes actividades.
ACTIVIDAD 1.- EXTRACCION DE FIBRA DE COCO

En esta actividad se procedio a la elaboracion de un cepillo de madera cubierta
con alambres de puas, el que tiene como objetivo extraer las fibras de la cascara

de coco, tomando como referencia a Montafiez et al., (2009).
ACTIVIDAD 2.- ELABORACION DEL FILTRO

El disefio del filtro rapido se realizé tomando la metodologia de Avila et al., (2016)
el que indica cuales fueron las férmulas aplicadas para la construccion del filtro,
la aplicabilidad de los filtros se basa en la posibilidad de tratar efluentes
residuales liquidos en bajos tiempos de retencion, contando con una eficiencia

gue sea mayor el 90% y con bajos costos de construccién y mantenimiento.
Para la construccion del filtro se utilizaron los siguientes materiales:

. Tubo PVC.

o Llave de paso.
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o Material filtrante (fibra de coco, zeolita y grava).

. Estructura metalica.

ACTIVIDAD 3.- EFICIENCIA DEL SISTEMA DE FILTRACION

En esta actividad se procedio a la utilizacion del filtro en el que se coloco el agua
residual desde la parte superior del filtro y mediante la gravedad realizd su
travesia por medio del tubo de PVC, el cual tenia un didmetro de 13 mm, se
considerd la metodologia de Lenntech (2010) indicando que la distribucion del
efluente inicia desde la parte superior del filtro haciendo un descenso de 30 cm

por el tubo que contiene los materiales filtrantes.

Se conto6 con varios filtros cada uno poseia una cantidad diferente de material
filtrante, se tomd en cuenta una muestra inicial, con la finalidad de verificar la
eficiencia del filtro mediante los analisis de los pardmetros fisico-quimicos ya
antes mencionados, se midi6 el porcentaje de la remocién en cada tratamiento

utilizando la férmula expuesta por Chuchédn et al., (2008).

3.8.3 FASE Ill. ELABORAR UNA GUIA DE BUENAS PRACTICAS
AMBIENTALES PARA AGUAS RESIDUALES DE ALMIDON DE
YUCA, MEDIANTE EL USO DE FILTRO RAPIDO DE FIBRA DE
COCO Y ZEOLITA

En esta fase con los resultados obtenidos en los analisis realizados al efluente
liquido se procedi6 a la elaboracion de una guia de buenas préacticas

ambientales.

ACTIVIDAD 1.- ELABORACION DE UNA GUIA DE BUENAS PRACTICAS
AMBIENTALES PARA EL PROCESAMIENTO DE ALMIDON DE YUCA.

Una vez establecidos los parametros de las aguas residuales en el
procesamiento de almidon de yucay a su vez comprobada la eficiencia del filtro
rapido en la remocion de la materia organica se procedio a realizar una guia de
buenas practicas ambientales, esta se baso en la informacion sobre el manejo
adecuado, la utilizacién, mantenimiento del filtro, de esta manera se espera

poder brindar un buen tratamiento a las aguas residuales provenientes del
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procesamiento de almidon de yuca, continuando con una sociabilizacion de la
guia con el duefio y los trabajadores de la procesadora, cuya finalidad es que
adquieran conocimientos acerca del manejo del filtro rapido que es de gran

importancia dando soluciones a la problematica existente en la zona.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DIAGNOSTICO DE LAS AGUAS RESIDUALES
PROVENIENTES DEL PROCESAMIENTO DE ALMIDON DE
YUCA

Los resultados logrados se presentan a continuacion
4.1.1 MUESTREO DE AGUA RESIDUAL

Para la recoleccion del agua residual se realiz6 una visita a la planta procesadora
de almidén de yuca, en el sitio Bejuquillo de San Pablo de Tarugo perteneciente
a la parroquia Canuto, el punto de muestreo fue en la planta procesadora “Daime

Zambrano” (Ver anexo 1)

Tabla 4.1. Zona de estudio
San Pablo de Tarugo (Bejuquillo)

Latitud Sur 0°6'60.110
Longitud Oeste 96° 78’ 845"

Fuente: Las autoras

4.1.2 ANALISIS DEL AGUA RESIDUAL

Se procedi6 a realizar la caracterizacion del agua residual de almidén de yuca,
sin tratamiento previo, por medio de analisis fisicos-quimicos, para la
determinacién de la carga organica. Los parametros DQO y DBOs fueron
enviados a realizar al Laboratorio Inspectorate S.A. y los analisis fisicos fueron
realizados en el laboratorio del area de agroindustria de la ESPAM MFL.

A través de los analisis realizados se pudo constatar valores de DQO, DBOs y
Nitrégeno no cumplen con lo establecido en la Norma vigente del Libro VI del
Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio de Ambiente Anexo 1.
Norma de Calidad Ambiental y de Descargas de Efluentes: Recurso Agua (Tabla
4.2).
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Tabla 4.2. Resultados de la caracterizacion de agua residual

Limites maximos

Parametros Resultados Unidades L
permisibles
SST 27,2 mg/l 130
SDT 0,53 Ppt 3000
pH 6,00
Nitrégeno de NO: 264,13 ug/l 30
DBO:s 660 mg/l 100

DQO 3335 mg/l 200
Fuente: Texto Unificado de Legislacion de Medio Ambiente (2014) '

La obtencion de almidén de yuca causa impactos negativos, puesto que se
contamina el agua y suelo en el medio en donde esta siendo vertida, ya que ésta
contiene una alta carga contaminante, asi como lo menciona Torres et al., (2003)
en el proceso de extraccion de yuca de 20 m3/Ton se genera una carga
contaminante de 15,5y 3,5 Ton/dia de DQO y DBOs, respectivamente. Pérez et
al., (2009) corrobora que en el proceso proveniente de sedimentacion presenta
un elevado valor de DQO y DBOs causando impactos debido a que se estima
gue las plantas procesadoras descargan diariamente 100 kg/Ton de yuca
procesada, generando como consecuencia malos olores por la descomposicion
de materia organica, y a su vez causa una gran repercusion sobre la flora debido
a que utilizan estas aguas para el riego de cosechas, dejando a lo largo del
tiempo una acumulacién de sustancias en el suelo provocando una gran

contaminacion (Espigares et al., 2015).

Salazar (2006), comenta que el ciclo del nitrégeno es particularmente complejo
y dinamico, ya que en él se dan una seria de cambios y transformaciones. Segun
Vitousek et al., (2015) la actividad humana es la principal causa de la alteracién
del ciclo del nitrégeno, llevando a acelerar claramente la tasa de fijacion del
mismo en los suelos, debido a que se aumentan la liberacion de nitrégeno,
almacenado a largo plazo dentro del mismo y de materia organica a su vez
Pacheco et al., (2002) ratifica que las actividades humanas hacen que la
utilizacién del nitrdgeno sea en exceso, debido a que es el nutriente ampliamente
mas utilizado en la fertilizacion agricola por los beneficios que el mismo presenta,

sin embargo las dosis normalmente recomendadas para el cultivo en el suelo
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son generalmente insuficientes, es por ello que el uso de fertilizantes
nitrogenados se convirtio en el pilar de la agricultura, ya que permite la
produccion a gran escala, sin embargo toda esta abundancia ha generado a lo

largo problema por ser téxico para plantas y animales.

Dado que dicha alteracion de concentraciones de este nutriente es perjudicial al
medio, debido a que provoca consecuencias como la disminucion de los niveles
de oxigeno en el suelo, lo que conlleva a un ambiente andxico,
desencadenandose asi una seria de reacciones quimicas dando como resultado
la disminucion de la calidad del ambiente, debido a que las plantas no pueden
absorber dicho exceso y los suelos no son capaces de retenerlo (Gonzalez,
2013).

Con base a los resultados, se considera que las aguas residuales provenientes
de la obtencién de almidén de yuca antes de ser vertidas al medio, deben recibir

un tratamiento adecuado.

4.2. DETERMINACION DE UN FILTRO DE FIBRA DE COCO Y
ZEOLITA PARA LA REMOCION DE CARGA ORGANICA DE
LAS AGUAS RESIDUALES DEL PROCESAMIENTO DE
ALMIDON DE YUCA

4.2.1. EXTRACCION DE FIBRA DE COCO

La materia prima (cascara de coco) fue recolectada en la parroquia de Canuto,
donde se hizo una seleccion aleatoria, en cantidades suficientes, para la
elaboracion de la fibra de coco la cual se realizé tomando los pasos que se

detalla a continuacion (Figura 4.1.).
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Figura 4.1. Proceso de la extraccidn de la fibra de coco.

4.2.2. ELABORACION DEL FILTRO

Los filtros fueron disefiados tomando en cuenta la metodologia expresada por
Avila et al., (2016), estimando una altura maxima de 30 cm, por la cantidad de
material filtrante a utilizar en la tabla 4.3 se reflejan los parametros de

dimensionamiento.

Tabla 4.3. Dimensiones del filtro mediante formulas

Dimensiones del filtro

Parametros Ecuacion Resultados
Area ) 16,02
=
A =
4
Diametro c 4,52
D==
Volumen 481
V=A=H

En la figura 4.2 se representa la estructura del filtro disefiado, a continuacion,
asimismo, en la figura 4.3 se presenta una estructura metdalica la cual fue
construida para dar soporte a los filtros y evitar movimientos en las unidades

experimentales.
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Figura 4.2. Disefio del Filtro

Figura 4.3. Estructura metalica

El disefio aleatorizado consistié en la utilizacién de 9 tratamientos, aplicando
material filtrante (zeolita y fibra de coco) en diferentes concentraciones de 30 g,
60 g y 90 g, tomando en cuenta la grava 100 g como un material base en todos
los tratamientos. Para cada unidad experimental se utilizé 1 litro de agua residual
de almidén de yuca.

Mostrando a continuacioén la cantidad de los materiales utilizados.
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MATERIALES CANTIDAD  VALORUNITARIO  VALORTOTAL

Fibra de coco _ 0.00 0.00
Zeolita 33 Ibs 5.00 10.00
Grava 6 libs 2.00 12.00

Conectores 1” 27 1.60 28.60

Codo 1” 36 0.35 12.60
Tapa hembra de 4“ 9 3.00 27.00
Tuvo pvc de 4” 3m 7.00 21.00
Tapa hembra de 2” 18 2.25 40.50
Tubo pvc de 2” 3m 4.25 12.75

Llave de paso 18 1.00 18.00

Malla 10 cm 0.20 0.20

Tapén pvc 110mm 3 1.00 3.00

Pega tubo 1 1.30 1.30

Teflon 1 0.50 0.50
TOTAL 187.65

4.2.3. PORCENTAJE DE REMOCION

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos de los analisis fisico-
guimicos del agua residual de almidén de yuca, mediante aplicacion de los
tratamientos con diferentes concentraciones en sus materiales filtrantes
(Cascara de coco, zeolita y grava) la que muestra que si hubo una remocion

significativa.

4.2.3.1. PORCENTAJE DE REMOCION DE SOLIDO SUSPENDIDOS
TOTALES

Las unidades experimentales aplicadas después de la caracterizacion del agua

residual de almidon inicial en el filtro se obtuvieron los siguientes resultados:

La tabla 4.4, establece los porcentajes de remocion obtenidos mediante la
aplicacién de diferentes tratamientos en el parametro de SST, demostrando que
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el tratamiento que presentd mayor remocion fue el T8 (60 g fibra de coco — 90 g
zeolita y 100 g de grava) reflejando una eficiencia de 74,59%, coincidiendo con
Villamarin (2017), manifiesta que tras aplicacién del material filtrante (Zeolita -
cascara de coco) para la remocion de SST con una concentracion de 3,951 mg/L
en un agua residual se obtuvo una reduccién maxima de 126 mg/L equivalente
al 96%. Estudios por Mendoza et al., (2019) determinan: para la remocion de
agua residual se aplic6 material filtrante (Cascara de coco) donde se logré una
remocion final del 52%. Mientras que Gallardo (2017), considera que una vez
empezado el proceso de filtracion el material filtrante reduce proximamente un
35-40% la concentracion de solidos suspendidos totales, debido a que la fibra de
coco es sometida a un tratamiento de extraccion y secado riguroso cuya finalidad

es que sus propiedades no sean alteradas.

Tabla 4.4. Porcentaje de remocion de SST

Tratamiento % de remocion
T 61,23%
T2 72,38%
T3 69,06%
T4 67,61%
T5 73,41%
T6 74,10%
17 68,14%
T8 74,59%
T9 73,77%

Fuente: Autoras (2020)

4.2.3.2. PORCENTAJE DE REMOCION DE SOLIDO DISUELTOS
TOTALES

Finalizado el proceso de filtracién del agua residual de almidén en el filtro se
alcanzaron los resultados; en la tabla 4.5 se plasmaron los valores obtenidos en
el proceso de filtracion para el parametro de SDT lo cual se pudo constatar que
el tratamiento con mayor porcentaje de remocién es T4 (60 g zeolita — 30 g
cascara de coco y 100 g grava) presentando un 74,17%. Superando a los
resultados descritos por Calderdn et al., (2016), donde la aplicacion del material
filtrante (zeolita) en el proceso de agua residuales demostré una eficiencia de

58,50% reflejando un valor favorable. Asi mismo Carrefio et al., (2018) menciona
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gue el agua residual al ser sometida en el proceso de filtracion con el material
filtrante (zeolita) obtuvo una remocioén eficaz del 96,92%. A su vez Vazquez, et
al., (s.f) indica que por medio de la aplicacion de Zeolita se logra reducir los SDT
entre un 35% y un 85% debido a que las zeolitas naturales presentan como
caracteristicas relevantes una estructura microporosa que le confiere
propiedades adsorbentes demostrando en mas de 100 articulos técnicos que
tratan de su uso como material filtrante siendo que las zeolitas estan entre las

mas eficientes (Curi et al., 2006).

Tabla 4.5. Porcentaje de remocion de SDT

Tratamiento % de remocion
T 70,72%
T2 73,00%
T3 71,89%
T4 74,17%
T5 73,50%
T6 70,72%
T7 73,56%
T8 73,22%
T9 70,39%

Fuente: Autoras (2020)

4.2.3.3. VARIACION DEL pH EN EL AFLUENTE

En la tabla 4.6 se representa el comportamiento del pH del agua residual de
almidon de yuca después de la aplicacion del material filtrante con sus diferentes
dosis. Se logré observar que el promedio de pH en cada uno de los tratamientos
aplicados reflejo un valor similar al valor inicial, es decir que no varid
diferencialmente, sin embargo, cabe resaltar que en el T5 y T7 se noté una
variacion dando como resultado un aumento de pH. Para Zambrano (2016), por
medio de la aplicacion de carbén activado (fibra de coco) evidencié que los
valores tuvieron diferencias altamente significativas, entre cada dosis aplicadas
en los tratamientos donde el T1 presenté una adsorcion de 76,3%, también
Ordofiez (2017), comenta que el pH es un factor importante en el proceso de

adsorcidn, ya que puede causar una gran influencia sus resultados, asi mismo
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Bravo et al., (2017) considera que el pH del agua luego de pasar por un material

filtrante tiende a aumentar por lo menos en los primeros litros de agua.

Tabla 4.6. Porcentaje de remocién de pH

Tratamiento % de remocion

™
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9

o OO N O N OO oo oo o

Fuente: Autoras (2020)

4.2.3.4. PORCENTAJE DE REMOCION DE LA DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENO

El tabla 4.7 muestra que los tratamientos realizados de DQO se logro obtener
una mejor remocion en el T7 (cascara de coco 90 g - zeolita 30 g - gravilla 100
g) con un 40,33% de eficiencia, (Mufioz, et al., 2013), argumenta que los
porcentajes de remocion tienden a cambiar diariamente debido a que no se
utiliza una cantidad definida de agua, en consecuencia, no se tiene un manejo
adecuado de las mismas en las industrias de alimentos, por otra parte otro
aspecto al utilizar la zeolita como un material filtrante en las aguas residuales
municipales se evidencia una remocion significativa entre un 75 y 95%. No
obstante, estudios realizados por De La Vega, et al., (2018) y Merizalde, et al.,
(2019), establecen: en una industria papelera el agua residual paso por un
proceso de tratamiento utilizando la grava como material filtrante que tuvo un

porcentaje superior de rendimiento del 90%.
Tabla 4.7. Porcentaje de remocion de DQO

Tratamiento % de Remocion

™ 31,73
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T2 30,30
T3 33,65
T4 37,10
T5 35,95
T6 35,47
T7 40,33
T8 37,33
T9 37,16

Fuente: Autoras (2020)

4.2.3.5. PORCENTAJE DE REMOCION DE LA DEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO 5

En la tabla 4.8, la remocion de la DBOs el tratamiento mas eficiente fue en el T9
(cascara de coco 90 g — zeolita 90 g — gravilla 100 g) logrando obtener un
71,80%. Investigaciones realizadas por Cercado, et al.,, (2019) en aguas
residuales domésticas llegando a utilizar zeolita con una altura de 35 cm se pudo
llegar a obtener un 93,74%, mientras que el estudio realizado por Araya (2012)
al utilizar la zeolita conjuntamente con grava como material filtrante llego a
obtener un porcentaje mayor del 70% de remocion en aguas servidas, por otra
parte al utilizar la zeolita conjuntamente con fibra de coco logro conseguir un
porcentaje de remocion superior al 80% en aguas residuales domesticas (Reyes,
2016).

Tabla 4.8. Porcentaje de remocién de DBO5

Tratamiento % de Remocion
T 42,95
T2 52,22
T3 55,23
T4 48,69
T5 51,17
T6 66,36
T7 55,89
T8 60,10
T9 71,80

Fuente: Autoras (2020)
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4.2.3.6. PORCENTAJE DE REMOCION DE NITROGENO

En la tabla 4.9, detalla que el porcentaje de remocion obtenido del efluente de la
procesadora de almidon en el pardmetro de nitrégeno el tratamiento mas
eficiente fue el T8 (cascara de coco 90 g — zeolita 60 g — gravilla 100 g)
obteniendo un 98,86% de eficacia. Alcivar, et al., (2018) menciona que con la
utilizacion de la zeolita se puede comprobar su efectividad en la reduccion de
contaminantes entre un 70 a 75% de remocion en aguas residuales domésticas,
por otra parte en aguas residuales puede llegar a obtenerse un 98% de remocion
en contaminantes con una dosis considerada de zeolita También Velasco (2015)
y De La Vega, et al., (2018), al tratar aguas residuales domesticas incorporando

grava y fibra de coco a su estudio obtuvo resultados del 74% de remocion.

Tabla 4.9. Porcentaje de remocién de N

Tratamiento % de Remocion
T 98,74
T2 98,70
T3 98,74
T4 98,74
T5 98,82
T6 98,78
T7 98,74
T8 98,86
T9 98,78

Fuente: Autoras (2020)

4.2.4. ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS PARAMETROS FiSICO-
QUIMICOS

Con los datos obtenidos y presentados en los epigrafes anteriores, y después de
los respectivos tratamientos a cada uno de los parametros, se presenta los datos

para evaluar la significancia estadistica:
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4.2.4.1. sANALISIS DE LA VARIANZA DEL PORCENTAJE DE REMOCION
DEL DIA 1

En la tabla 4.10, muestra que el andlisis de varianza aplicado a las variables
SST, SDT, pH, y N, no fueron influenciadas significativamente, asi como lo
establece Vera, et al., (2019) no existe diferencia debido a que p>0,05. Sin
embargo, cabe resaltar que el T8 tuvo una reducciéon de SST lo indica menores
niveles de contaminacion en el suelo, a su vez considerando el caso del N los
T2, T5, y T8 reflejan menor carga de N por lo cual es menor contaminacion de

las aguas.

Tabla 4.10. ANOVA del porcentaje de remocion dia 1

Tratamientos SST SDT pH N DBOs DQO
1 9,22 a 0,60a 533a 433a 390 3 124 a
2 7,63 a 0,56 a 533a 4,00 a 350 a 11a
3 717a 0,58 a 533a 433a 278 a 115a
4 8,97a 0,54 a 533a 433a 367 a 123 a
5 743 a 0,55a 533 a 4,00 a 3333 11a
6 727 a 0,60 a 533a 433a 257 a 116 a
7 8,73 a 0,55a 533 a 433a 342 a 125a
8 7,07 a 0,56 a 5,00 a 4,00 a 307 a 11a
9 727 a 0,61a 533 a 4,67 a 235a 115a

p-valor ANOVA 0,4893 0,9401 0,9973 0,7139 0,1066 0,083

CV. % 19,18 13,75 10,28 11,07 20,13 6,37

Las medias dentro de columnas con letras iguales, difieren que no demostré diferencia significativamente

de acuerdo al test de Tukey al 5% de probabilidades de error.

De acuerdo a la tabla 4.11 correspondiente al dia 2 demuestra que existe una
diferencia significativa en el porcentaje de remocién de DBOs, con un nivel del
95% de confianza, dado que el valor-P es menor que 0,05, también se determiné
mediante la prueba de Tukey que las medias son significativamente diferentes

de otras.

Tabla 4.11. ANOVA del porcentaje de remocion dia 2

Tratamientos SST SDT pH N DBOs DQO
1 9,11a 0,59a 6,00 ab 333a 333,33 a 219333 a
2 763a 0,54 a 6,00 ab 367a 256,67 ab 2196,67 a
3 6,97 a 0,56 a 5,67 ab 333a 341,67 ab 2030,00 a
4 8,85a 0,52 a 533a 3,33a 306,67 ab 2170,00 a
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5 727 a 0,53a 6,00 ab 3,00a 211,67ab 216733 a
6 7,07a 0,59a 6,00 ab 3,33a 204,67 ab 212967 a
7 873a 0,53 a 6,00 ab 333a 268,33 ab 1970,00 a
8 6,93 a 0,54 a 6,00 ab 3,00a 241,67ab 2050,00 a
9 713a 0,60 a 6,33a 3,00a 145,00 b 2062,00 a
p-valor ANOVA 04277 0,893 0,0934 0,7139 0,016 0,1229
CV. % 19,38 14,33 5,63 14,46 23,78 4,86

Medias dentro de columnas con letras distintas, difieren significativamente de acuerdo al test de Tukey al

5% de probabilidades de error.

En latabla 4.12 correspondiente al dia 3 se constaté que no existe una diferencia

estadisticamente significativa de porcentaje de remocion de los parametros SST,

SDT, pH, N, DBOs y DQO entre los tratamientos, considerando un nivel del 95%

de confianza, dado que el valor-P fue mayor que 0,05. Ademas, a través de la

prueba de Tukey se determiné que las medias no son significativas.

Tabla 4.12. ANOVA del porcentaje de remocion dia 3

Tratamientos SST SDT pH N DBO:s DQO
1 8,54 a 0,59a 5,67 a 2,33a 386 a 2263 a
2 7,27 a 0,54 a 567 a 2,33a 339a 2177 a
3 6,70 a 0,56 a 550 a 2,67a 267 a 2248 a
4 8,61a 0,52a 533a 2,33a 343a 2103 a
5 7,00 a 0,53a 5,67 a 2,33a 303a 2052 a
6 6,80 a 0,59a 567 a 2,33a 205a 2130a
7 8,53 a 0,53a 5,67 a 2,00a 263 a 1970 a
8 6,73a 0,54 a 550a 1,75a 242 a 2050 a
9 7,00 a 0,60a 583a 1,50 a 162 a 2061 a
p-valor ANOVA 0,1775 0,9462 0,8082 0,8082 0,2467 0,1962
CV. % 8,83 22,84 7,96 25,55 16,83 2,69

Medias dentro de columnas con letras iguales, difieren que no demostrd diferencia significativamente de

acuerdo al test de Tukey al 5% de probabilidades de error.

4.3. ELABORACION DE UNA GUIA DE BUENAS PRACTICAS
AMBIENTALES, MEDIANTE EL USO DE FILTRO RAPIDO DE
FIBRA DE COCO Y ZEOLITA

INTRODUCCION

El cultivo de la yuca desde hace mucho tiempo ha sido considerada importante

en la seguridad alimentaria y en el campo econdmico dado que genera ingresos
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en las comunidades que se dedican a la plantacion y a la produccion (Aristizabal
et al., 2007).

FAO (2014), afirma que en América Latina y el Caribe la produccién de yuca
representa un 17% de produccién mundial, siendo Brasil el mayor productor con
26 millones de toneladas seguido de Paraguay con una diferencia significativa
de 5 millones de toneladas, Colombia y Ecuador con un 0,33% de produccion.
En la actualidad se estima que esta actividad ha provocado una gran
problematica de acuerdo con Vélez (2010), la generacion de residuos liquidos y
sélidos estan causando impactos negativos en el ambiente tales como olores

fuertes, saturacion de suelo, alteracion de medios acuaticos.

Es por ello que surge la necesidad de contar con buenas practicas ambientales,
tomando lo mencionado por Moreno et al.,, (2018) ayuda a definir acciones,
consejos practicos y didacticos que tiene como objetivo generar cambios en los
habitos de consumo y estilo de vida, logrando fomentar la cultura del consumo

responsable y respeto por el ambiente.
OBJETIVO GENERAL

Disefar una guia que facilite informacién a las personas acerca del manejo y el

uso del filtro en la procesadora de almidon Daime Zambrano.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir las funciones y partes del filtro.
e Detallar el procedimiento del sistema de filtracion

e Plasmar la eficiencia del filtro
RESPONSABLES

Los responsables de la propuesta de buenas practicas ambientales en la

industria artesanal fueron las estudiantes de la ESPAM “MFL”.

Los detalles de la propuesta se muestran a continuacion:



a7

BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES PARA IMPARTOR INFORMACION AMBIENTAL EN LOS/AS TRABAJADORES DE LA
PROCESADORA DE ALMIDON “DAIME ZAMBRANO”

Aspecto Impacto a Medidas . Medio de
) . Indicadores L Plazo
Ambiental Identificar Propuestas Verificacion
Mal uso de la
o Capacitar al materia prima
Desconocimiento Fotos(Anexo 10)
y . personal temas
de temas Afectacion al medio . . . Anualmente
. ambientales Uso innecesario de
ambientales

recursos: agua y

energia

BUENAS PRACTICAS PARA EL MANEJO ADECUADO DEL FILTRO PARA DAR UN TRATAMIENTO A AGUAS RESIDUALES

Aspecto Impacto a Medidas . Medio de
) . Indicadores L Plazo
Ambiental Identificar Propuestas Verificacion
Generacion de
malos olores
Charlas para
. impartir
Saturacion de los o
conocimientos a Fotos (Anexo 10)
_ suelos , )
Tratamiento de los/as trabajadores | Cantidad de agua
] . . Anualmente
agua residual L sobre uso, manejo | residual generada
Dafio paisajistico . ]
del filtro Guia (Anexo 11)

Contaminacién de
los cuerpos de

agua

Esta guia se realizd con la finalidad de aportar informacion acerca del manejo

adecuado del filtro para poder dar un tratamiento a las aguas residuales

procedente del proceso de elaboracién de almidén de yuca en la procesadora

“‘Daime Zambrano”, en consideracién a los problemas ambientales que dicha

actividad genera (Anexo 11).




5.1.

5.2.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La caracterizacién realizada al agua residual de almidon de yuca
demostré poseer un alto contenido de N, DBOs y DQO, lo cual sobrepasa
del limite maxima permisible establecidos por el TULSMA para uso de
agua de riego.

Con la aplicaciéon del material en cada uno de los tratamientos se obtuvo
gue el T9 (90 g cascara de coco, 90 g zeolita y 100 g grava) logré una
remocion de 71,80% de DBOs,y el T8 (90 g cascara de coco, 60 g zeolita
y 100 g grava) se alcanzé una remocion de 98,86% de N; en donde se
puede apreciar que existe una variacion minima de material filtrante
(zeolita) entre los dos tratamientos, pero a su vez refleja que la cascara
de coco con 90 gr en cada uno de los dos tratamientos tiende a ser
efectiva para la eliminacién de materia organica.

La elaboraciéon de la guia de buenas practicas ambientales tuvo como
finalidad brindar informacién sobre el uso y manejo del filtro a los
trabajadores/as de la planta procesadora de almidon, considerando a su
vez una alternativa de bajo costo que permita por medio de método y
técnicas mejorar los problemas evidenciados en el medio ambiente por la

acumulacion de aguas residuales.
RECOMENDACIONES

Se sugiere que la planta procesadora de almidon cuente con un pre
tratamiento de sus aguas residuales, con el fin de bajar la carga
contaminante logrando cumplir con los parametros fisicos quimicos de la
norma vigente, consiguiendo asi reutilizarlas en diferentes actividades
gue son requeridas dentro de las instalaciones y aportando
favorablemente al medio en la que se encuentra, evitando la

contaminacion progresiva de los recursos.
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El filtro deberd tener un mantenimiento periédico de 8 a 30 dias de
materiales amigables con el medio ambiente como materiales filtrantes,
eficientes en la absorcion de contaminantes de acuerdo con las
necesidades de la procesadora.

Gestionar reuniones constantes con el duefio y trabajadores de la planta,
con el fin de brindar informacién y las diferentes opciones en el manejo de
aguas residuales del procesamiento de yuca; asi como un sistema de
gestion ambiental aplicable, utilizando nuevas tecnologias con lo que se
obtendra una mejora de rendimiento econdomico, social y ambiental

logrando asi tener un desarrollo sostenible eficaz.
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ANEXOS



Anexo 1. Muestreo del agua residual

Foto 2. Toma de muestra de agua residual
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Anexo 2. Caracterizacién del agua residual pre filtrado
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Foto 2. Andlisis de nitrito
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Foto 3. Andlisis de sélidos suspendidos totales
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Anexo 3. Elaboracién del filtro
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Foto 2. Elaboracion de la fibra de coco



Anexo 4. Puesta en marcha del sistema de filtracion
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Foto 3. Medida del agua residual a utilizar
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Foto 5. Obtencion del agua residual después del transcurso dentro del filtro
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Foto 7. Recoleccién del agua residual después de su travesia dentro del filtro
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Anexo 5. Andlisis de laboratorio post filtrado

Foto 1. Rotulacién e introduccion de agua para analizar DBOsy DQO

Foto 3. Analisis de Sélidos Suspendidos Totales



Anexo 6. Certificacion de los analisis del laboratorio de quimica ambiental

ESPAM

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

LABORATORIO DE QUIMICA AMBIENTAL Y SUELOS

CERTIFICACION

Por medio de la presente certifica ERICA YOLANDA INTRIAGD ARGUELLD con CI 0804286318
y Mildred Karina Espinoza Gonzélez con Cl 1724153992 egresadas de |a carrera de Ing.
Ambiental de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “MFL”, realizaron
andlisis de laboratorio para llevar a cabo el proyecto de titulacion “TRATAMIENTD DE
AGUAS RESIDUALES DEL PROCESAMIENTO DE ALMIDGN DE YUCA, MEDIANTE EL LSO DEL
FILTRO RAPIDD EN ViA SAN PABLD DE TARUGO"

Practicas que estuvieron supervisadas bajo el personal del laboratorio Quimica Ambiental y
Suelos

Particular que me suscribe a usted para los fines legales pertinentes.

Atentamente

TECNICD
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Anexo 7. Reporte de los andlisis de demanda quimica de oxigeno y DBO5 sin

tratamiento

Datos de a Muestra

Tipo: Agua Residual Cantidad: 2 litros Envase: cerrado, de vidrio,
|dentificacion de la  M1.- Agua residual de Almidonera, Tomadas el 25/10/2019; Olla Vieja
muestra:
Resultados
Parametros Metodos AZLA | SAE Unidad Resultados (&
Demanda Bioguimica de Oxigeno BVE-CTD-LAB-SOP-037/Standard v | v mgfl 660 2718
(DBOS) Methods 22th 52100(Oxitop
ManuakWTW)Respirometric Method
Demanda Quimica de Oxigeno (DQ0Y BVE-CTD-LAB-SOP-038/Spectroquant | 7 | mgfl 3335
Soluciones A-B para DOO Nova 60
144538,114539,114679,114680 analogo
al Standard Methods Ed. 23,2017 52200

Anexo 8. Reporte de los andlisis de demanda

tratamiento

guimica de oxigeno con

Datos de a Muestra

Tipo: Agua Residual Cantidad: 2 litros Envase: cerrado, de vidrio,
Identificacion de la M1 _- Agua residual de Almidonera, Tomadas el 25M110/2019; Olla Vieja
muestra:
Hes: oS
Parametros Metodos AZLA| SAE Unidad Resultados =
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) BVE-CTD-LAB-SOP-038/Spectroquant - -~
Tratamiento 1 Soluciones A-B para DOO Nova .BCI mg/l 2500
144538,114538,114679, 114680 analogo)
Tratamiento 2 al Standard Methods Ed. 23,2017 52200 mgil 2400
Tratamiento 3 mg 2400
Tratamiento 4 mgh 2300
Tratamiento 5 mgl 2220
mgfl 2380
Tratamiento &
mgh 2100
Tratamiento 7 mgh 2300
Tratamiento & mgh 2120
Tratamiento 9
Anexo 9. Reporte de los analisis de DBO5 con tratamiento
Datos de a Muestra
Tipa: Agua Residual Cantidad: 2 litros Enwvase: cemsdo, de vidrio,
Identificacion de la M1_- Agua residual de Almidonera, Tomadas el 25M102019; Olla Vieja
muestra:
Resultados.
Parametros Metodos AZLA| BAE Linidad Resultados MU
Demanda Bioguimica de Oxigeno BVE-CTD-LAB-S0OP-037/5tandard - -~ 2519
(DBOS) Meathods 22th 52100 Citop
Tratamiento 1 ManuabWTW Respirometric Method mgh 380
Tratamiento 2 mg/l 390
Tratamiento 3 mgil 340
Tratamisnto 4 mgfl 360
Tratamiento 5 mgil 370
Tratamiento & mg 310
: mg' 320
Tratamiento 7
. mgl 340
Tratamiento 8 mai 280
Tratamiento O
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Anexo 10. Capacitacién al personal de la procesadora de almidon “Daime
Zambrano”

Anexo 11. Guia de buenas practicas ambientales

(; ) ESPAM

ESCUELA SUPERIOR POLITECN&H
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELI

GUIA DE BUENAS PRACTICAS PRESENTACION
MEDIANTE EL USO DE FILTRO m RGN —
DE COCO Y ZEOLITA EN EL SITIO BEJUQUILLO jodores de la plenfa procesadora de anidn “Daime Zan-

brano™ cuya finalidad es impartir buenas practicas ambien-
tales desde la implementacién de una tecnologia ambiental

En la actualidad el problema de contaminacién ambiental en
el mundo tiende hacer por las diferentes actividades quel
realiza el ser humano en su diario vivir, las cuales en su ma-
yoria generan grandes cantidades de residuos, sin recibir en
su disposicién final ningdn tratamiento, causando un desequi-
librio en el medio.

|Es por ellos que se opta por tomar en cuenta tecnologias:
ambientales que brinden una solucién a esta problemética,

Enero 2021



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar una guia que facilite informacion a las personas
acerca del manejo y el uso del filtro en la procesadora de
almidén Daime Zambrano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

*Describir las partes del filtro.
*Detallar el procedimiento del sistema de filtracion

*Plasmar la eficiencia del filtro

MATERIALES

Para la construccién del filtro se utilizaron los siguientes
materiales:

4 Tuvo PVC (2 plg)

2 Llave de paso

1 tanque cilindrico

1 codo

Materiales filtrantes (Cdscara de coco, Zeolita y Grava)

MATERIAL FILTRANTE

Un medio filtrante es una barrera en la cual permite que las
particulas en suspensién se separen del fluido y son retenidas
enel filtro,

78

Los filtros son utilizados
para la remocién de ma-
teria orgdnica con la im-
plementacién de mate-
riales filtrantes. la cual
se da por medio de la
gravedad.

La aplicabilidad del filtro se basé en la posibilidad de
tratar efluentes residuales liquidos en bajos tiempos de
retencion, contando con una eficiencia que sea mayor del
90%, y con bajos costos de construccién y mantenimiento.

PREPACION DE LOS MATERIALES

FILTRANTES

GRAVA

. Una vez obtenida se procede a lavarla de 3 a 4 veces

hasta que quede limpia.

. Dejar secar a temperatura ambiente

. Proceder a su utilizacién dentro del filtro en las canti-

dades que sea necesario.

ZEOLITA

. Una vez obtenida se procede a lavarla de 2 a 3 veces has-

ta que no tenga residuos blanquinesos,

. Dejar secar durante a temperatura ambiente

. Proceder a su utilizacién dentro del filtro en las cantida-

des que sea necesario.



Para la obtencidn de la fibra de coco se debe realizar los
siguiente pasos:

Recepcion de
la cascara de
coco

.~ <

| Lavado I

| Remojo por 24
horas

.

[ cepilade |

-

| Secado I

1. Recepcidn de la cdscara de coco.- se procede a la recoleccidn del
coco, luego se corta la corteza en trozos pequefios,

2. Lavado.- Se debe realizar el lavado de la cdscara de coco hasta
retirar todos los residuos.

3.Remojo por 24 horas.- se procede a colocar la cascara de coco en
un recipiente, llenar de agua para cubrirlas por completo por 24
horas,

4. Cepillado.- por medio de un cepillo de plias se peina la cascara de
coco para obtener la fibra, Para la elaboracin del cepillo se toma
un pedazo de madera en forma circular, y alambre de plas el cual
fiene que ser envuelto en la medra y ser ajustado con grampa.

5.- Secado.- se deja secar la fibra de coco a temperatura ambiente
hasta que este completamente seca.

1

Después de la sedimentacion el agua residual de
almidén de yuca por medio de un tuvo ingresa al
filtro y realiza su travesia en forma ascendente
por medio de los materiales filtrantes (Zeolita,
fibra de coco y graba) llegando a un reservorio
para luego poder ser utilizadas.

Filtro
4m | Agua residual
veioom'  S0em
'—u..—“ n
v oo
Sedimentador ‘M

10m

v

Reservorio
de agua

Para la construccién del filtro se considerd la canti-
dad de agua residual generada en la planta procesa-
dora de almidén “Daime Zambrano”, la cual es de 100
m® cada dos dias, considerando el volumen de agua,
por medio de la aplicacidn de las respectivas formu-
las para su construccidn el filtro deberd tener las si-
guientes medidas:

Filtro

B ygoow  50cm

[T

"Im
15¢m 9 Fibea de coco
R
SAREER 15 o
m

Elfiltro deberd tener un mantenimiento periddi-
co de 8 a 30 dias para eliminar residuos de ma-
terial contaminante.

Los materiales a utilizar deber ser eficientes en
la absorcién de contaminantes considerando las
necesidades de la procesadora.

La grava y la zeolita se debe cambiar en un pe-
riodo de 3 afios considerando la cantidad de agua
residual que generan

La fibra de coco se considera sustituir cada mes,
dado que la fibra tiende a absorber mds hume-
dad

El material filtrante una vez culminado su perio-
do deberd ser procesado por una planta autori-
zada y especializada en la disposicion final de los
mismo, ya que estos pueden contener residuos
de materia orgdnica del proceso y causar condi-
ciones desfavorables como contaminacidn al am-
biente.
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